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CAPITULO l. IHTRODUCCION 

El mantenimiento es la conservación de instalacione•, equipos 

del puerto, asf como de sus funciones diarias, cuidando que la planta 

productiva del puerto, se encuentre aperando en buenas condiciones de efi­

ciencia 1 seguridad, en la forma más económica 1 a largo plazo. 

El mantenimiento constituye uno de lo• factores determinantes en et análi­
sis evaluativo d~ las diversa$ alternativ•s que se pueden presentar par~ la 

toma de decisión en lo que se puede relacionar a una nueva parle del puerto 
o a un nuevo equipo. 

El mantenimiento 1 conservación del equipo 1 de las instalaciones tiene los 

siguientes obJetivos: 

11 Arudar en la generación de utilidades al puerto mediante la reducción 

de interrupciones en las operaciones, debidas a fallas en tos bienes f!­

sicos. Con 4sto no se pretende que las instalaciones y equipos nunca fa-
1 len a cualquier costo, sino planear 1 controlar dichas fallas, para au­

mentar los Ingresos del puerto. 

21 E~ita•· el deterior<> de la; instalaciones portuat·ias, edificios admi­

nistrativos, el mobiliario y el aquipo con que cuente el sistema portua­

rio a fin de conservar la eficiencia en los servicios. 

31 Lograr la maxlma vida .económica de las instalaciones 1 el equipo. 

81 lmporhncia: 

El mantenimiento, considerado como una actividad poco lmpot"!ante y vi slo 

como un mal necesario, casi desde que se Conoce, empiieza ho)' dí~ a Coht·.:u· 

nuevos bríos, ya que la epoca que vivimos, de crisi, económica y cat·acteri­

zada poi· las innovacionas tecnológicas no nos permite hacer a un lado la 

"=·:'lns~rvación -:f~ la tnfra.estr•.J•;tura, y si se analiza economi·;amente, s~ .,b­

tiene que aplicando ur1 aJ~cuado mant~niruienta, llegdmo~ ~ tene1· cif1·as b~~­

t.antie considerables d02 e.tictTO. 
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En el mantenimiento debemos estar conscientes de que un buen •antenimiento 

cuesta, y que un mantenimiento pobre cuesta mas, por lo que habr~ que cuan­

tificar los beneficios del mantenimientos 1 los problemas o pdrdidas por el 

no mantenimiento. 

El no mantenimiento l111plica mayores tiempos de maniobras de carga )' descar­

ga por falta de equipo e instalaciones adecuadas >' por tanto de mayor per­

•anencla de las ellbarcaciones, con una baJa en los niveles de oferta por­

tuaria, el deterioro de la capacidad y calidad de sus servicios y conse­

cuentemente en una mala imagen del puerto. 

El concepto de mantenimiento supone una t0111a de conciencia por parte del 

~"!r~onal c~cr.::r!o dé la lniraestructura portuaria, la cual se retleJa en la 

toma de conciencia de lo importante que es el empleo y el cuidado que se 

debe dar a las lnstalac_iones 1 el uso corr~cto de los equipos, en atención 

de que ello redundar~ en una mayor disponibilidad de los mismos 1 con ello 

un meJor rendimiento del puerto. 

Los directores de las empresas exigen que los gastos de mantenimiento se 

mantengan baJos, y por ese motivo no permite la contratación de personal 

capacitado porque •cuesta mucho"; de mantenimiento no quieren saber nada 

excepto que el personal esté capacitado para arreglar las cosas cuando ra­

llen, y que le cueste poco. Pero de 4sta situ~cJón eJ f n~~n!ero da m•nlw­

nimlento tiene en gran parte la culpa ya que con su pasividad acepta, aún 

sin reconocerlo que el mantenimiento es solo un;a función de corregir fallas 

y no de evitar que est•s ocurran, o de reducirlas sust~nciaJ .. nte; adem~s 

no se realiza una labor de convencimiento de que el único mantenimiento 

que no cuesta es el que no es necesario llevar a cabo y ta111Poco promueve el 

hecho de que al hacer mantenimiento es inevitable que haya un costo, pero 

que éste puede reducirse, al grado de afectar muy positivaoiente el ren­

glón de utilidades netas, al aumentar el tiempo productivo de las instala­

ciones y equipos. 

El Jefe de operaciones nunca permite parar sus instalaciones ~/o equipos 

para arreglarlos adecuadamente; considerd que fueron 

sin descanso todo el ano y que cada parada significa 

di senados para operat· 

pérdida de producción 

Y un retraso en sus planes; el ingeniero de mantenimiento habr~ de cooperar 

con él para reducir el nUmero de paros y que exista coordinación entre pro­

rjucción y mantenimiento. 



El estado actual de la mayoría de las instalaciones portuarias en el Pai•, 

obliga a pensar que se requiere contar con programas y normas en materia de 

mantenimiento, as! como de proresionales y técnicos capacitados para la e­

jecución y administración de trabaJos de conservación de la infraestructura 

flsica que se tiene¡ un problema que se tiene en nuestro pais es que la 

conservación se aprende ~mpiricamente, por lo cual no se cuenta con un mar­

co normativo para su realización y por eso se transmiten _tanto aciertos 

como vicios~ 

Huchos de los problemas que enfrentan las terminales portuarias, son debi­

dos al congestionamiento interno de éstas, mismo que es propiciado por un 

icr~i~lo cl~iicienie de carga y descarga de embarcaciones causado a su vez 

por la falta dP. instalaciones y equipos adecuados y en buenas condiclones,­

lo cual repercute en la productividad del puerto. 
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CAPITULO ll. ADHIHISTRACIOH DEL HAHTENlfflENTO: 

Es el uso de los procedimientos •dministrativos enrocados a Ja- conservación 

y buen funcionamiento del equipo y de las instalaciones del puerto. 

Los procedimientos deben ser analizados, valorados y callbiados, en caso ne­

necesario Para que se Puedan alcanzar los obJetivos de tiempo óptimo de 

aprovechamiento de las instalaciones y equipo y un costo talllbio!!n óptimo. 

La administración del mantenimiento necesita contar con medios.claros pre­

cisos y ~giles para: 

- S0Jf~ftzr 1 ~utovi¿dr y ejecut•r trabaJos. 

- Computar tiempo, materiales ·y costos. 

- Saber ·que acciones son necesarias para reducir al m1ni1110 el costo de man-

tenimiento y el tiempo de paro. 

- Evaluar los resultados compar~ndolos con lo planeado, estiaado y progra­

mado. 

Para Poder llevar a cabo una adainistracion del •anteniaiento es util hacer 

algunas consideraciones: 

Ver si existe un·m~nte~imiento progr•mado. 

-·Ver si hay coordinación entre producción y aantenfaiento. 

- Analizar si el grupo de mantenimiento tiene -.s o .. nos del person•l ne-

c«tsar io. 

- Conocer _la eficiencia del grupo de mantenimiento. 

- Ver si se cuenta con Programas de capacitación y actualización del p~r-

.sonal. 

- Ver que motivaciones tiene el grupo de manteniaiento. 

- Ver si se tiene un programa Para reducir los costos de mantenimiento. 

Ver si se respeta la vida econO..ica y la reposición del equipo. 

Al Principio y término del ffantenimiento: 

El proceso de mantenimiento debe iniciarse desde el diseno mismo de las ins­

talaciones y equipos y te~minar cuando concluye su vida útil. 
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Vida ótil: Es aquélla en que el equipo o instalación funcionan adecuadamen­

te, sin fall.as, con el rendimiento, disponibilidad, eficiencia y seguridad 

esperados: el mantenimiento en éste periodo debe ser uniforme y programado 

para no incrementar sus costos y reducir la frecuencia de fallas. 

La vida ótil termina dependiendo.de las necesidades, requerimientos y cam­

bios tecnológicos que se tengan. 

Vida Económica: Es la vida al término de la cual se decide reemplaza.- ó 

rehabilitar al bien. Durante éste lapso es costeable operar un equipo, en 

lugar de desecharlo. Es independiente de la vida ótil y del estado da sus 

partes. 

Esiste una fórmula para calcular la vida económica a~rdY.i~~dQ ~~ un activo, 

l.a cu~} e~ n=2plm, áonae n= vida económica en anos, p= t::osto inicial d•l 

activo y m= cantidad en que se incrementa anualm~nte ~1 costo de manteni­

miento. 

Al analizar los conceptos anteriores se puede llegar a pensar que se habla 

de lo misma, y se da el caso en que estos conceptos son iguales, la dife­

rencia estriba en que la vida económica est~ eHpresada en términos económi­

cos, y la vida ólil en función de la utilidad que tenga el bien ffsico. 

Un m•ntenimiento exagerado no es económico, principalmente por los costos 

indirectos de :ontrol y administración involucrados, adem~s de que los pa­

ros en las instalaciones y equipos alterarlan el fluJo de operaciones. 

Los bienes físicos se mantienen trabaJando adecuadamente 1 la vida ótil se 

prolonga, pero ésto dÜlcilmente pagar!a los costos por un mantenimiento 

exagerado; la vida económica ser.a mas coda que la vida Liti l, habH!ndose 

desperdiciado esfuerzos en el mantenimiento ·de una instalación o equipo 

que por otras razones tiene que ser retirada de cperación. 

Un m~n.tentm·iento pobre no es tarnpoco economico ya que se aumenta Ja proba­

bilidad de falla.·Las tareas· de mantenimiento resultan muy caras, ya que 

el deterioro sufrido por las partes va mas allá del calculado en el dlsenc., 

lleg.andose a tener que substituir componentes que de haberse mantenido an­

tes. solo hubieran tenido que ser reajustadas '? rep¿¡radas. Es m1Jy comün q•Je 

las refacciones 6 materiales no est~n disponibles al ocurrir la falla sien­

do comün que las tareas se retrasen días ente1·os. 
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n .. n•t·o de los costos de operación del puerto est.an los de mantenimiento, r 

•I técnico de manteni•lento debe pensar en él en términos de sus costos. 

IJ Clasificación de los bienes flsicos para .ftnes de mdnlenlmiento: 

p,,r-,. fines de mant•nlmiento los bienes f!sicos d•I puerto y sus el•men­

tos se clasifican en: 

- Bienes compleJos que tienen asociado o son parte paralizadora de un 

sistema. 

- Bienes cuya falla pone •n peligro la salud o seguridad humana. 

- Bienes cuya falla •umenl• l• probabilidad o provoca la falla d• C'=""po-

nentes m•yor•~ .. 

- Bienes o áreas a las cuales •s difícil proporcionarles mantenimiento. 

- Biene~ ~uyo costo d~ prevenci6n es m1nimo CCHnP~rado con el de repara-

ción. 

- Sien~• de ba•o costo de reposición y función importante. 

BJ Unidad de Hantenimiento: 

La unld•d de mantenimiento es la sección, dentro de la organización del 

puerto, encargada de la conservación de su infraestructura. 

Una de l•s cos~~ m•s i111Portant•s del mantenimiento es que los deberes, ob­

;•tivos, responsabilidades 1 resultados qu• se esperan, tanto de la unida~ 

de mantenimiento como del personal, est~n delineados con toda precisión y 

conslgn•d•s por •scrito con todo d•talle •n manuales. 

Tambienes necesario eslablec•r los P•rfiles de PU•sto •n las tarea• .admJ­

ni•lrativas a •fecto d• que pueda acomodarse a la persona adecuada al tra­

b•Jo y a fin de que •sta sepa bien que es lo que se espera de ella y les 

ár•as de trabaJo en que ir~ ~ desenvolverse. 

ll ObJetivos de la Unidad de Hantenimi~nto: 

- Hantener la apdriencia y adecuado funcionamiento del equipo y de las 

instatdciones d~l puerto 1 corrigiendo ~us rallas en caso nec~sario, al 

sustituir las partes o componentes que su vida títil ha concluido. 
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- Establecer normas de rut lnas y procedl.,lentos reales de operacfon y 

mantenimiento de Instalaciones y equipo. 

- DeteCldY Posibles rallas vigilando el uso adecuado de los bien•s flsi­

cos y el control de calidad de los trabajos y •ateriales ..,diante ins­

pecciones que pueden ser rutinaria, periódica o especial. 

El personal de inspección debe tener la capacidad t•cnica para •I ade­

cuado aprovecha.,iento de ésta Importante herra•ienta de trabaJo. 

- Realizar, supervisar y controlar los trabaJos de •antenl•iento d• acuer­

do a los progr~mas autorizados, vigilando que los trabaJos realizados 

por contratistas cumplan con el programa y las especificaciones técni­

cas fiJad•s por las entid•des nor,..~t!•.,a: , cui'.i¡r.eiuies. 

- Llevar el catastro de Instalaciones y el inventario del equlPo. 

- Establecer un registro histórico y posterior..,nte un banco de datos, 

mo apoyo para la operación y funcionamiento del sistema de •antentmlen­

to. 

Elaborar y aplicar programas de adiestra•iento para iiteJorar m~todos 

y costos del trabaJo. de mantenimiento. 

- Supervls .. r quot el per·s.onal del Pu~rlo cuinpla con las normas de hi9i,.ne 

y seguridad dentro del recintQ portuario, con el fin de evitar acciden­

tes <JuYante el desat"rol lo d_e las opt?raciones. 

- Crear en. el Person.r del puerto la conciencia de la t111Portancia de la 

conservación y mantenimiento de las Instalaciones y equipo ast r.OlllO de 

s~ correCto empleo, Para llev•r ~cabo l•s activid•des correspondien­

tes qu@ les Permitan tener en condiciones .adecu•d•s de servicjo e i•a­

gen dichos bienes. 

Defini"r la metodolog!a, mecanismos, acciones ~ procedi•fentos que de­

ben seguirse en el puerto para la planeación, for-.aJación. instru~enta­

c1ón Y control de los programas anuales de •antenjmiento. 

- Establecer costos directos indirectos y generdles y lJn control pre~u-
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puesta! usando dichos costo•, mediante relaciones 9r~flcas entre cos­

tos de producción y costo• de mantenimiento. 

- Participar en el ton1a de decisiones sobre nuevas adquisiciones o re­

construcciones d• instalaciones o equipos. 

- Realizar liH gestiones necesarias ante las autoridades superiores, la· 

entidad normativa y las entidades responsables del mantenimiento mayor 

para que fste •ea efectuado oportunamente. 

2J Funciones de la Unidad de mantenimiento: 

Se clasifican en funciones primarias y funciones secundarias. 

a> Funciones primari•s: Son funciones que requieren grandes inversiones 

en ire•s claves del puerto,y a las cualet se les debe proporcionar un 

adecuado y efectivo mantenimiento; éstas funciones son la Justificación· 
de la unidad de mantenimiento y dentro de ellas se consideran: 

- Rantenlmiento de los edificios y de las Instalaciones existentes, 

Rodlficaciones estructurales, cuidando de no afectar la estabilidad 

de las Instalaciones. 

- Rantenlmiento d~I equipo. 

Rodificaciones y r•emplazo del equipo. 

bJ Funciones secundarias: Son funciones que no llenen un departamento 

especifico que se haga r9sponsable de el las y por .,¡¡., son delegadas al 

departamento de mantenimiento; no interfieren con las funcion~s del 

pue~to Y se deben a la ewperiencia,conocimiento t4cnico, antecedentes 

'I ot~os factores; dentro de dicha~ actividades s~ pueden meni:iona1·: 

- Compt·a, al1nacenamiento y ~uministt·o de mater·iale-; nect?sar""i•:..s par-a .al 

mantenimiento. 

Instalación de sel idas d~ eme~gencia. 
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- Disposición de Desperdicios. 

- Eliminación de contaminantes y ruidos. 

3! Formas de identificación del trabaJo de mantenimiento: 

aJ OueJas de los usuarios del equipo o de las instalaciones 

bJ Inspecciones por medio de gente .especializada 

cl Normas del fabricante y de seguridad 

dJ Planificación formal Izada en trabaJos grandes y meno.-es 

Cl Sistema de mantenimiento: 

Es una s"..-i~ ~e ~t.¡p.¡s de Planeación y cont•·ol para poder reatiza·r !Os tt·a- · 

baJos de revisión y reparación en forma satisfactoria y lograr una utiliza­

ción mas efectiva de la mano de ob~a, materiales y equip~ con ~J consiguien~ 

te ahorro de tiempo y costos. 

lJ Etapas para ta implementación de un sistema de mdnt~njmiento: 

al Planeación del sistema: En ésta etapa se detectan todos los facto­

res que ca:•.Jsan los problemas de mantenimiento, formul.ando o reformuhan­

do Jos obJetivos para dirigir las solucjones a ~stos p1·oblemas >' prepa­

rar un plan formal a fin de alcanzar dichos objetivos. 

bJ ·Análisis del Sistema: En <lsta etapa se esfudi" el sistema dP. nidnte­

nimiento e><istente )' lds fuerzas del medio .ambiente qu-: intet·acltJdn 

con ~1, para así determinar las meJoras que sean nec~sarias. 

e) Tecnología del Sist~ma: En ésta .gtapa ·se proporcionan los r.onocimien­

tos necesarios sobre los equipos o instalaciones disponibles que 1·e~ 

quieran ser reparadas. 

dJ Diseno del Sistema: en ésta etapa se incorporan, se relacionan 

s~ compl~ment•n los conocimientos adquiridos en las rases d~·anaitsis_ 

y tecnología, Para desarrollar un sistema de mantenimiento 1don~o qu~ 

cumpla con los obJetivos. 



"l Hod" lo del Sistema: En t!sta etapa se hace una representación g,-.lf lea 

o matemática del comportamiento del siste•a de Mantenimiento para co­

nocer· stJ tendencia y realiza..- l•s meJora-s o cambios necesat·ios hasta 

que se ajuste al logro de los obJetlvos Planeado~. 

f¡ Costo-Beneficio: En ésta etapa se realiza un an.lllsls de los benefi­

cios tangibles e intangibles que proporcionará el nuevo siste•a de ~an­

lenlmlento.· 

gl Control del Sistema: En ésta etapa, una vez diseftado el sistema más 

adecuado al put!rto, se establecen los controlt!s. qu".? permi tiriin que di­

cho sistema pueda ser revisado y mantenido en operación continua. 

hl lmplemenlaciOn del ·Sistema: En ésta etapa se pone en pr.lctlca el 

s.istema, dentro de un periodo preestablecido. 

il Evaluación del Sistema: En esta etapa se compara lo real contra lo 

planeado )- se toman las medidas correctivas necesarias~ 

C> Evaluación del nivel de mantenimiento 

El mant~nimiento que se le proporcione a una instalación o equipo estar~ en 

función de su uso o de la intensidad de su empleo, por I•"' 17u2J s.: llai:'! 11P­

cesario establecer algunos parámetros, para evalu~r los niveles de •anteni­

miento, como son ~l nivel óptimo, el nivel real y el limite del costo de 

mantenimiento. 

1 > Determindción del nivel Optimo de •anleni•iento: 

El nivel óptimo de mantenimiento, es el punto en el que los costos. c0tnbi­

nados de mantenimiento preventivo y correctivo, costos indirectos, tiempo 

d~ PdYO, repeticion~s, ingresos dejados de percibir por fallas no previs­

tas r deterioro prematuro de los bienes físicos sean mínimos, como puede 

verse en la fig. 2.J 

Pr1m~r·o ha~ que determinar la cantidad de mantenimiento que deb.ió hacerse 
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durante el tiempo de vida del equipo e instalaclones para prevenir el de­

terioro y desgaste Indebido, asl coooo el tie111PO de paro Incluyendo las 

reparaciones gr•ndes a interv•los lógicos, ••ntenimiento preVentivo 

reparaciones a erecto de que el resultado refleJe con exactitud Ja depre­

ciación norMal. Esta determinación es cuestión de analisis y criterio 

de los trabaJos de mantenimiento deberá aumentarse para conseguir montos 

óptiooos de tiempos de paro y deterioro. 

El principal problema es decidir si el nivel de •antenlmlento es obtenido 

a un costo razonable. Una alternativa es analizar que mantenimiento es 

llevado a cabo; que sistemas de •anteniaiento est~n en uso y ciertos in­

dicadores, incluyendo costo luego comp•rar 4stos factores con los es­

Undares •. 

SI los costos colllbinados se encuentran a Ja izquierda del punto mfnimo de 

la curva quiere decir que el •antenl•iento es Insuficiente. Por al con­

trario, si dichos costos se hallan a la derecha del punto Mfnl'"" •< p.,,..­

que el •antenimiento es exagerado. La posición del punto mf niooo de la 

curva dePendera de la forma de las otras dos. 

2) Determinación del nivel real de •anteni•iento: 

Una vez determinado el nivel óptimo de •antenimiento es necesario tra­

tar de deterMinar el nivel real de manteni•iento; el nivel real de mante­

nimiento es aquélla cantidad de trabaJo que muestre ser la económica. 

a> ft4todos para determinar el nivel re~I de·c~ntenimi~o(o: 

iJ ftétodo de la evaluación del costo: Se establee~ un índice general 

del nivel de mantenimiento de Ja siguiente for11a: se su11a el costo de 

tiempo de paro, m~s el costo por defecto y deterioro excesivo del 

equipo y/o de las instalaciones en vi_rtud de un mantenimiento impro­

pio; el 'resul lado de dicha su•a se dividir.l entre el costo de mante­

nimiento en el periodo que se est• analizando. Este Indice senalar~ 

et nivel corriente de mantenimiento. 

Si éste índice es meno~ que uno el nivel de mantenimiento puede es­

tar deteriorado y corresponde hacer una investigación de las causas 

probables. Si es mdyot· que uno quiere decir que el nivel de manteni­

miento esta meJorando o sea que el •anleni~iento preventivo se en-
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' 
cuenl~• en un nivel mas alto que el nivel Ideal. 

lil "'todo de AnAlisls Elemental: Es mas detallado que el de evalua­

ción del costo. Consiste en una Inspección periódica de todod los 

bienes flsicos existentes en al puerto. En el curso de éstas Ins­

pecciones el equipo y las instalaciones ~e evdlóan de acuerdo d su 

condición y a una base elemental, mediante la asignación de puntos de 
castigo por cada detecto observado. El primer paso consiste en re­

gistrar todo el equipo ln1talado en el puerto, al igual que el equi­

po de apoyo para realizar las operaciones, y las instalaciones, espe­

cificando las partes esenciales de cada instalación y/o equipo. 

El mantenimiento adecuado o económico considera el estudio de probabi­

lidad de falla, riesgos por falla, necesidad de continuidad de cre<4-

ción, oportunld~d d~ p~ru para efectuar las tareas, factores pol!ticos 

o de imagen, costo y disponibilidad de materiales y refacciones. 

La cantidad técnica de mantenimiento que hay que dar, es aquella en que 

la diferencia entre beneficios y costos sea la maxima. En la practica 

es recomendable trabaJar un poco mas arriba para tener margen en con­

diciones de crisis. tFig. 2.31 

3J Lfmite del costo de mantenimiento: 

El límite del costo de mantenimiento es la ca~tldad que no 9xceda el cos­

to combinado actual de tiempo de paro, deterioro e•ceslvo y reposición 
prematura del equipo o de las instalaciones, o sea que es el nivel de 

mantenimiento mas alto que es factible obtener sin aumentar el costo. 

Este nivel se flJa mediante un análisis de los Informes de producción 

tie111Po. Primeramente •e establece el numero de horas de paro del equipo e 
instalaciones, debidas a un mantenimiento def lciente. Esta puede hacerse 

analizando el informe de paros y determinando el costo de Jos mismos, 

imputables d fallas en los equipos o •n las instalaciones, Y los que son 

resultado de la actuación del personal o de carencias o defectos de mate­

rial y pueden Imputarse a un mal mantenimiento. 

Si un puerto Pierde una cantidad considerable de dinero anualmente, debi­

do a un deterioro exagerado del equipo o de las instalaciones, mas ~ll~ 

de toda Posible repar~ció11 ~condmica, como result~do de fallos ·en el man-
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tenimiento, pueden gattarse provechosa.ente cantidades grandes de dinero 

.por .no en mantenimiento, para evitar que ocurran esas situaciones. 

,el -J:st imadón de .lo• costos de-Jl•nleni•iento 

El problema est~ en determinar los costos real y óptimo del ~antenimi~nto 

y en establecer su nivel apropiado, Ya que los costos no son f iJos para to­

dÓs los puerto; ya que lo que es conveniente para un puerto no lo es para 

los dem~~. par lo cual no se pueden hacer comp•raciones directas y lo único 

qüe se puede hacer es comparar el actual nivel de mantenimiento con· el an­

terior del mismo puerto y aUn así el nivel •d•cuado puede calllbiar, al mo­

dlf ic•rse el obJetivo o finalidad de la instalación o equipo de que se tra­

ta. Las presiones econóolic•s pueden alter•r susl•nciah1ente lo que se con­

·sidera un nivel conveniente de Mantani•iento en un .,..nto dado. 

l> Clasificación de los Coitos de Banteni•iento: 

ai Directos: Corrección de fallas en el equipo productivo. Este repre­

senta el costo de ~antenlmiento del equipo y corresponden a las órdenes 

de trabajo normal y cruzada. 

bl Indirectos: Hodlfic•clones y/o ca.t>ios P•ra eliminar fallas repéti­

tivas. Estos costos deben refleJ•rse en el •quipo c~ una p•rtlda adi­

cional en los costos de inversion. Los.costos de ••nteni•lenlo rutlna­

r)o deben ..-ecuperarse a trave'i de ·Jos costos de oPeración. 

c1 Costos de Administr•ción: En éstos costos ·se consideran lo-s corres­

pondientes •1 personal, lnstdaciones y gastos generales del depar la­

mento de mantenimiento, incluyéndose los co~tos correspondientes a las 

órdenes de .trabajo de tiempo muerto. 

Para. estudios preliminares se puede considerar que el costo anual de ~an­

tenimiento de equipos deberA oscilar ~ntre el 7 y el 15 X de ld inver;ión 

y par·a el mantenimiento de instalaciones entre el t y t?l 3 ;: de la i0'-1e1·-

Siún. 

·e1 costo de la mano d~ obra eliminando gastos··tndlrectos, '2er-A~-enfr-~ ~J 

30 y el SO % del total de Jos gastos de •antenimiento. 
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F l Kot 1 vación: 

-Sucede, a menudo, que·fa mayoría de los trabaJadores·de ftl.11n1en.i1niento des~­

rrollan su . .trabajo muy por debaJo de lll razondble# lo cual es el t~esultadú 

de que la dirección no proporciona condicionas apropiadas ni mot4vaclones 

al trabaJador. En un puerto donde haya un mínimo de paros en las operacio­

nes y donde haya coordinación entre al mantenimiento y la producción, la 

autoestima del personal de mantenimiento ser~ grande y los adelantos en 

el ca1111>0 de la motivación notorios. 

1) Adiestramiento: 

El Adiestramiento es imPort~nt~ p~r~ as~~ura~ la rcpida y eficAz utiliza­

ción de equipo y aprovechar meJor las Instalaciones, adem~s para estar al 

tanto de Jos avances tecnológicos. 
Conviene· preparar planes de ~prendizaje, incluyendo exigencia~ que se 

vaY•n a presentar dentro de varios anos. Los progra~as de adiestramiento 

y readiestramlento son a largo Plazo y son de cardcter continuo en Jos 

liatnPos buenos y malos, si se quieren reponer los faltantes de personal Y 

que el puerto continúe operando eficientemente. 

El lngenlern de mantenimiento debe Investigar la capacidad de su personal 

y estimular a su gente para que mejoren, adem~s deber~ detectar las nece­

sid~des· de adiestramiento que surJan con la adquisición de nuevos equipos, 

,,. que eJ persona] d'! mantenimiento no cuente con las: apti ludes- necesarias .. 

En los puertos moderno~ altamente automatizados, los mArgen~s de utilida­

des y pérdidas son determianda~ en gran part~ por la calidad) eficacia 

del mantenimiento. -La seguridad de que se· pue"de ·depender··de· un-equiP1::> ca­

da ver mas compleio, está relacionada estrechamente a la ~alidad de l• 

l.i>or del mantenimiento. Para que 4sta eficacia Impere en los puertos mo­

dernos, cualquiera que sea su tamano, es indispensable un bu-?n )' ~orrecto 

adiestramiento del penonal dedicado a esa función. ¡¡¡ adiestr.amiento no 

debe v.e.ne como un·-tenefic10 ·o r1tCOfftf>ett-5a --al· tr.abaJ.1.dor, sino como una 

necesidad del puerto Para subsistir en forma ef ic1ente. 

a) Con<S-ideracion~s par.a. implementar. programas de adiestramí'3nt~,: 
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Para la impl@11tentación de programas de adiestramiento es conveniente 

tener en cuenta lo siguiente: 

- Seleccionar al personttl calificado para el adiesh·amiento. 

- ftedir ·el nivel de adiestra•iento del personal en 

ca.paración con el nivel deseado. 

- Pt·ever I• •anera de solucionar problemas por enfer"medad o fa] ta de 

person~l adiestrado. 

- Deterainar el núaero de individuos a ser adiestrados. 

- Deler•inar cóao, cuando y dónde adiestrar. 

- Delegar responsabilidades para el adiestramiento. 

- Establecer los ccdios para correlacionar el adie>tramiento teórico 

'='º" ~'! ~tj!~'!-•..-~-~~"•"-" !'.!' 1!'! Ar'!'~ dt:! '!r~b:!jo, 

- Establecer los aedios para valorar el adiestramiento. 

- E>tablecer los aedios de rotación dP.l personal adiestrado. 

- Establecer los medios para determninar que ocurt·e cuando el personal 

adiestrado es ineficiente. 

- Ver- i ficar que el personal saa capaz de ap l icat· lo aprendido. 

- Verificar que los progra•as sean disenados para necesidades especí-

r icas. 

Cuidar que se praporcione adiestramiento a los supeYvisores. 

bJ Proble•as de Adiestraaiento 

Para detectar proble•as de •dieslramienlo es util conside.-~.- !Q si­

guiente: 

Si las descoaposturas del equipo e instalaciones son r~pida y efl­

c.1zmente di•gno;t ic•d•s y t·emet.fi<id•s 

- Si es •decu•da la c•lid•d ~e trabaJo de Mantenimiento en opinion 

de los supervisoYes de ••nleni•iento y de gente e>eperta. 

- Si se us•n con acieYto nuevas t~cnic•s y equipos. 

- Si se depende eKcesiva11tente de determinados individuos pard lrabd­

JVS espe~f ficos que r~quieren de conocimientos especiales. 

Si dan buen Yesulladv en laboYe~ de mantenimiento los candidatos 
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que parecen tener buena• cualidades. 

el Selección de candidatos al adiestramiento 

El meJor programa de adiestramiento será lnef lca7 si no se cuenla con 

buenos recursos humanos. La selección de candidatos es pues, de primera 

(mportancl• para que el programa obtenga el 4xito deseado. Considerando 

el desembolso que hay que hacer para el adiestramiento es muy importan­

te seleccionar a los suJetos con base en una evaluación de sus cualida­

des básicas Incluyendo su preparación actual y una aplicación de prue­

bas de aptitud para determinar si el candidato tiene las cualidades ne­

cesarias para obtener provecho del adiestramiento. 

2J Sueldo.: 

El desarrollo del· mantenimiento es efectuado con la participación de la 

mano de obra directa y el personal administrativo y directivo correspon­

diente, al cúal deberá remunerarse con Justicia en base a: 

- Remuneraciones Iguales a 1rabaJos Iguales. 

- Correspondencia Jerárquica con otras actividades de trabaJo. 

- RelacióP con las •scalas de remuneraciones en la localidad. 

Las remuneraciones pueden ser por pago de dinero, pago de bienes de con· 

sumo (despensas, ropai) )'pago en pYestaciones (uso de automóvll, viaJ•,,., 

estudios, seguros de viaJe y vidaL En los niveles inf'!riores de sueldos 

se prefiere el pago en efectivo, en cambio en los niveles superiores s• 

prefieren normalmente las percvpciones Indirectas por reducir el alto im­

pacto de los impuestos en los sueldos elevados. 

El an~llils del trabaJo y la evaluación de éste, son el media para elimi­

nar toda tnJustlcia en la estructura salarial. La aplicación de princi­

pios sanos permite una eficaz y Justa delerminaciOn del valor del lraba­
Jo en el puerto. 

16 



3> lncenti vos: 

El plan de incentivos consiste en pr01110ver una MOtivac1ón poderosa Y en­

derezada a un fin 111edlante el pago de una cantidad extraordinaria. 

Los incentivos se pueden clasificar en económicos y no econ6-icos. 

aJ Económicos: Son de dos tipos: 

- Directos: Pagos extras que van de acuerdo con el rendi•iento o efi­

cacia del personal. 

- Indirectos: COlllO pueden ser P•rticipaciOn de utilidad•~r 9r~t!fic~­

cicnGá pu~ r•ducción de costos en la producción, vacaciones ewtra­

ordinarlas. 

bJ Ho económicos: Tienen por obJeto un atractivo emocional; con ellos 

se pretende estil1ular el orgullo de las tareas bien hechas. 

Carecen del atractivo de algunos incentivos económicos, pero son útiles 

para crear una ateósfera favorable y de colaboración. 

Dependiendo de la clase de plan de incentivos a que se recurra, los re­

sultados pueden variar grandeaente en el ahorro neto obtenido. Sin em­

bargo, conviene recordar que los resultados no son aut0.t1~ticos, Ya que 

"'" indispensable una buena ad•inistración para ast!gUt"ar un benefi.:lo 

.. ~xlmo. 

GJ Etapas del proceso administrativo de •antenl•iento: 

J J Previsión: 

El mantenimiento de las Instalaciones y equipos, debe preveerse desde su 

proyecto. Es muy importante que expertos en mantenimiento revisen los 

proyectos antes de su ejecución. 

2J Planeación y Programación: 

La lngenierfa de PlaneaciOn y Programación a)'uda: 



- A la .tPlicación uso de los procedimientos mas efectivos para la 

eJecución del tr.tbaJo de Kantenimlento. 

- A la· •Plicaclón del meJor.tmiento de métodos, herramientas y mante­

nimiento preventivo. 

- Al est.tblecimiento de registros y elaboración de análisis para indi­

car las medidas cort·ectivas que son necesarias. 

- Al control del gasto real de acuerdo al presupuesto. 

El proceso de planeación adquiere, ahora mas que nunca, una gran impor­

t.tncia en nue1tro país con la crisis económica, por lo que surge la ne­

cesid.td de r.tcion.tlizar el uso de los recursos con los que cuenta el 

puerto. 

f;~ j rttPOYt ant~ h~t;~Y n"'t ar C!'J~ i:f~wt~" f ada p} ~""!a~ i ón t?S t ein m:! ! a i:omo l ~ 

f.tlta de ell.t; un programa muy detallado puede volverse obsoleto después 

de un&s cuantas horas, al surgir alguna emergencia, sin embargo la e~pe­

riencia muestra que s1 se apega uno al progr.tma de un 60 a 80 X durante 

las operaciones normales, el valor de la programación puede considerarse 

como bueno. 

La pl.tneaclón del mantenimiento puede ser tan simple como identificar las 

actividades del dla y establecer los caminos para realizarlas; sin embar­

go el no planear origina improvisación lo que no permitirá obtener los 

mismos resultados que se logran con una planeación racional y formal. 

Ld diferencia entre improvisación y planeación es la utilización de un 

metodo sistemático y organizado de análisis del trabaJo para disponerlo 

de tal manera que los recursos materiales y humanos se aprovechen de modo 

mas t·acional. La solución improvisad2. en cudlquier momento causa otros 

problemas d<e mayor complejidad, con repercusiones mas serias, con la con­

secuent~ p~rdida de dinero en reparaciones nuevas que surgen de impro~iso. 

La improvisación es rápida, informal, económica, basada en la experien­

cia, intuición y sentido común, a corto plazo y con alto riesgo; se rea­

liza cuando se presentd una emergencia. 

La plan~ación en cambio es a corto y largo plazo, permite seguimiento, es 

mas formal ~ mas costosa, pero es mas segura. 

El pt·oceso de planeación debe ser sencillo, adaptable a todas las áreas, 

estandarizado, comprensible, din~mico y que permita seguimi~nto, ad~m~s 

debe hacet·se conf•),..me a los objetivos dt! tiempo establecidos y basarse en 
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Ja ~:'(istencia )'costos t-ec.les de •.anü de abra ~ •at~t-iales~ 

al Fases de la planeacion en el •antenimiento: 

- Especifica,. ob...ie(jvos y -.etas que se desean alcanzar. 

- Elegir polllic•s, progr.at1as y procedi•ientos con los cual~s debercin 

alcanzarse los objetivos y .etas. 

- Ddter•inar que clases ~ c~ntidades de los recursos son requeridos. 

cO.O se adquirir~n 7 como se asignar~n a las aclividad~s de acuer­

do a ses prioridad~s. 

- Disenar los procedimientos Pilra la t<:Mla de decisiones, asf catno 

la ror•a de organiz•rlos p~~~ ~~~ ~¿ pian de eanteni~iento preven­

tivo pueda realizarse. 

- Elaborar el progra•a y el presupuesto. 

- Establecer un procedimiento de control, el cudl pueda, cucndo el 

prOgra.a de •anteni•iento ya esta aperando, detectar los errores, 

ast cc:»0 prevenirlos o corregirlos sobre una base de continuiddd. 

En éste paso es ""'Y i10Portante la retroalimentación del sistema pa­

rd que los pl~nes se puedan reprogramdr en caso de ser necesario, 

hasta dlcanzar los obJetivos 

bl Planeación a corto. lllf!diano y largo Plazo: 

- Planeación a corlo plazo: Es una pJ,¡me~ción específica de los {r.s­

baJos d@ •anteni•iento 7 .t>arca desde l•s reparaciones a realizar 

en un dfa, hasta la planeación integral del Mantenieienlo a un Oles. 

Planeación a ... diano plazo: Es aquélla vinculada con los obJeti­

vos. poltticas y procedi•ientos del •antenieiento preventivo a 

efecto de que éstos sean afines a la problematica del puerto. 

Los pl~nes a corto y ...,diano plazo (J 6 2 anosJ los preparan los 

Jefes de dep4rta11ento o Jefes de of Jcina. <Reparaciones y manteni­

miento .enor J 
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- Planeaclón largo plazo: $13 eni:uenlra int1mamente vini:•tlad-:1 i:•:tn 

los pronósticos de carga. 

La planeación a largo plazo (5 a 10 anos> la elaboran los dir~c­

ttvos del puerto y 1.Jn 9r1JPO de asesor-fa establoace las met.as, ·dicta· 

las categortas y disena los programas operativos. Generalmente esta­
asociada a un mantenimioanto mayor. 

Esta planeación conserva al dla los objetivos, polltlcas ·y pro-· 

ced!mientos del mantenimiento a efecto de que todos estos se en-· 

cuentren de acuerdo a los fines del puerto. 

En la planea.ción a largo plazo ha)' que considerar problema,s que 

se· puedan presentar Por los cambios en el equipo por perfecc~ona~ 

mientas tecnológicos las necesidades futuras de ampliación de 

instalaciones, ya que son grandes inversiones {mpresc1ndib1e;·.y 

consecuentemente estudios meticulosos. 

c) Programación: 

La programación es la ordenación consecutiva de actividades que se tie­

nen que desarr-ollar en un tiempo y su costo asociado con objeto de op­

timizar los recursos a aplicar. 

Los programas son listas o gr~ficas que muestran claramente los linea­

mientos a seguir para alcanzar los obJetivos. Para la elaboración se 
deben determinar el conjunto de tareas de mantenimiento durante un pe­

riodo dado, con el fin de cor.seguir el equilibl"'io permanente cntrl:! l4i 

cargas de trabajo y las posibilidades técnicas del sistema. 

En los programas se indica quién debe ejecuLu· cada trabajo, cuando em­

pezarlo, cuando terminarlo, con que recursos se cuenta para su ej~cu­

ción. 

Los programas son resultantes de la planeación 1 sirven a ella como me­

dios de control e Instrumentos indispensables para la toma de declsio-

nes. 

De una planeación seria y realista resulta una igual programación que 

al llevar un estrlctq control de cuentas y al aplicar las decisiones 

adecuadas, dichos programas se cumplen en tiempo y costo. 

Como elemento de control, el programa lleva'·'" seguimiento continuo de 

cada actividad y confronta sus resultados Parcial~s 1 tatal~s can lo 

planeado, dando correcciones de metas en caso ner.esario. 
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Con el auxilio de manuale'i e instructtvo'i de operación, sabemos que 
trabaJos se tteneri· que realizar a los equipos e Instalaciones y con que 

frecuencia, por lo tanto podemos dlsenar un programa por trabaJador 1 

por. cada dta deJando holguras para correctivos Imprescindibles que 

no deben rebasar el 2SY. del tiempo anual laborado. Cada función global 

<Rutinas, mantenimiento preventivo o correctivo Programados> deben te­

ner su'i actividades y personal definidos de tal manera que el trabaJa­

dor no tenga que preguntar que hacer, a donde hacerlo, COlllO y cuando 

h11cerlo. 

Los principios b~1icos de la programación ·del mantenimiento son: 

- Lo> programas deben basarse en lo que es más probable que ocurra, 

mai bien que en lo que quld•ramos qu., oc•Jrr !e~e. 

- Se debe tener presente que puede presentarse la necesidad de hacer ;,. 

cambios al programa. 

- Se debe considerar que el programa es un medio para conseguir un 

.fin, y no un fin en 'ii mismo. 

El verdadero obJet ivo es permitir que se eJecuten la~ actividades 

de una manera sistem,tica. 

- Los plazos de entrega prometido'i deben incluir un margen de tiempo 

para conseguir material y mano de obra,asó como efectuar tr4mites y 
Plilnear. 

- Todo programa debe fundamentarse en un estudio del costo m11s baJo 1 

de 111 fecha de entrega. 

- Se debe conocer la carga de trabaJo de mantenimiento, así como per-. 
sonal y fondos disponibles. 

dJ Programa General de Mantenimiento: 

Es el equilibrio entre capacidad y carga de trabaJo, en el cual se mos­

trar~ la naturaleza y magnitud del trabajo de mantenimiento; su flexi­
bilidad debe estar en capacidad de ab'iorber vadaclones en las necesi-
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dadas del mantenimiento asl como las modificaciones de los planes futu­

ros; tambi4n nos mostrar4 la naturaleza y •avnitud de cada parte de la 

tarea de reparación. El total de horas-hombre requeridas para cada par­

te deber4 deducirse del total de la mano de obra disponible para asi 

obtener una distribución razonable del trabaJo para que se pueda reali­

zar. 

Son diversos los programas que conforman el quehacer de mantenimiento 

en los que la captación de prioridad, urgencia, disponibilidad de mate­

riales, mano de obra, maquinaria y equipo y la revisión misma de los 

programas en su conJunto establecen el programa general de mantenimien­

to. 

Para la programación general es conveniente considerar un fluJo unifor­

""' de los montos presupuestales, así como la posible duración de las 

actividades. 

Para realizar un programa general de manteni•iento se requiere conocer 

los bienes fisicos del puerto, en base a las siguientes característi­

cas: 

Economía: Inversión inicial y los costos de aperación del bien f lsico. 

Uida útil: Considerada en función de la planeación del sistema y el 

Mrcado. 

Eficiencia: La cual afecta directa .. nte los costos de oPeración. 

Respaldo: F~cil adquisición de refacciones y •ateriales, su ree111Plazo 

y apoyo en el mantenimiento del equipo e instalaciones. 

- nantenimiento: Influye directa .. nte en los costos de oPeración, con­

fiabilidad en el servicio y seguridad en el funcionamiento. 

Flexibilidad: Los bienes ftsicos deben permitir la modificación de 

las condiciones normales de funcionamiento para praporcionar tempo­

ral .. nte un servicio no conte11Pládo en el diseno original. 

Si111Plicidad: Un bien físico simple representa ventaJas para el perso­

nal de operación y de mantenimiento. 

- Confiabilidad: Representa una mayor probabilidad de poder praporclo­

nar un servicio continuo y en cualquier mo.1tento. 

Seguridad: Un bien físico debe aperar sin riesgos para el personal. 

Adaptabilidad: Es una gran vent;iJa contar con un bien físico que per­

mita facilmente contemplar una ampliación y/o reemplazo, para conti­

nua,. proporcionando el servicio con el menor riesgo y tiempo de s1Js-
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pensión del runclonamiento. 

Una vez establecido el programa de mantenimiento, el número de trabaJa­
dores para el siguiente periodo, tendrá que ser inferior al que habfa 

cuando se inicio, como resultado de reparaciones mas económicas y menos 
paros. 

Se considera que para asegurar el éKito del progrma de mantenimiento, 

es necesario avocarse en forma paralela a la implementación de éste, a 

una serie de acciones complementarias, tales como una actualización 

continua de las cédulas de catastro y equipos, capacitación del perso­
nal, financiamiento oportuno y suriciente y sistemas contables adecua­

dos. 

Con base en la programación de actividades definidas en los diversos 

planes de acción, es necesario determinar las características, natura­

leza y magnitud de los recursos humanos, materiales y tecnológicos re­
queridos para realizar tales actividades, procediendo a la cuantifica­

ción de su valor en términos monetarios, lo que finalmente nos permiti­

rá conocer los efectos financieros de la totalidad de acciones suscep­
tibles de eJecutarse. 

e J Formurac ión de Programas: 

Para la formulación de los programas de manteni~iento se siguen los si­
guientes pasos: 

iJ Actualización e implantación de las cédulas de catastro de insta­
laciones e inventarios de equipos: 

Consiste en relacionar los grupos de equipo o áreas de instalaciones, 

identificándolo en cada caso de acuerdo con la terminología y claves 
convenidas. 

La cédula de equipo contendrá su nombre, marca y modelo; dentro de 

sus características se mencionarán especificaciones tdcnJcas, dalo• 

del fabricante, fecha de adquisición, número de serie el motor, di­
mensiones generales, altura de claros y alcances, componentes princi­

pales, accesorios, vida útil inicial y actual, valor de adquisición, 
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valor actual; se anotara una descripción de sus sistemas funcionales 
componentes como son el eJe motor y diferencial, frenos, embrague, 

sistema de enfriamiento, sistema eldctrico, sistema motor, sistema 

combustible, sistema hidraulico, siste•a dirección, transmislón,gan­

chos, cadenas suspensión, carro grda, puente grúa; dentro de las ca­

racteristicas opertativas se .. ncionar4n el tipo de carga, las fun­

ciones (carga y descarg~l; talllbi•n se har4 ... nción de la situación 

actual ffsica y operativa así COlllO de las observaciones que se crean 

convenientes; esta ficha técnica puede complementarse anex4ndole el 
juego da refacciones recomendado C08IO inventario de seguridad. 

La cddula de catastro para las instalaciones contendr4 la descripción 

de las características generales tfstcas 7 de aperaciOn de la estruc­

tura; dentro de las caracterfstlcas ffsicas se mencional4n la locali­

zación, los materiales que la constituyen, periodo de construcción, 

ano de Inicio de las aper•ciones, dt .. nsiones, vida útil y valor ori­

ginal y actual, descripción del 4rea !realizada por c0tnponentel; 

dentro de las características oPeratlvas se anotaran el tipo de car­

ga, servicios que proporciona; se .. ncionar4 también la situación 

f!sica y aperativa y se tendr4 un espacio para hacer las observa­

ciones qua se crean pertinentes. 

El efectuar el catastro de instalaciones y el inventario de equipos a 

los quw se les praporcionara •antenl•iento, nos permite conocer el 

.,.dio o universo de acción que deflnir4 el ~ito de dicha actividad. 

Una vez captado el catastro e inventarlo se procede a definir a que 

se le va a dar mantenimiento preventivo 7 a qu.e •antenimiento rutina­
rio. 

En las figuras 2.4 'f 2.5 se eJH1pUftca la forma de reafizar •stas 

coldulas. 

iil Cuestionario gula de revisión de los equipos y da las instalacio­
nes: 

Tiene por objeto el ser un instrumento que permita efectuar las revi­

siones de acuerdo a un guión que considere condiciones y puntos espe­

cff icos que deben revisarse en los equipos e instalaciones, de acuer-
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CE DULA DE CATASTRO DE OBRAS E INSTALACIONES 

AREA: 01 MUELLES FECHA ; __ _..__,~_3 ____ .. ·----

SUBAREA; ·03 MUELLE DE AL TURA REGISTRADA POR ; __ -=E"-F-=-D_-'-FG""B'-----

(SAN PEDRITO) 

A. CARACTERISTICAS FISICAS : 
A.I LOCAL.IZAC::ION; PUE,RTO INTERIOR PE SAtl eEPRITO. 

A.2 MATE,ÚALES :~ .... r...,o._,,11.,,Q.,M.,. .. ""'º"'º----------------------· 

A.3 PERIODO DE CONSTRUC::ION: FECHA DE INICIO: 1967· FECHA DE TERMINACION: _ __.1""9_,,.6"-9 __ 

A.4 Al'iO DE INICIO DE OPERACION=-----------------------­

A.5 DIMENSIONES: LONGITUD DE LA ESTRUCTURA: 450. OOm. ANCHO DE LA ESTRUCTURA: 22. 5_0_ 

ALTURA SOBRE tlBMMI: 3.60m, PROFUNDIDAD UTIL: ll.40m AL NBMMI. 

A.6 VIOA UTIL INICIAL ;------------ACTUAL:--------------

A.7 VALOR ORIGINAL:-------------------------------
A.e VALOR ACTUAL: ______________________________ _ 

Figura 2.4 



CEDUL.A . DE 

A.9 DESCRIPCION DEL. AREA 

A.9.1: SUBESTRUCTURA 

A.U: LOSA . .PAVIMENTÓ 

A.9.1' PARAMENTO 

A.9.4: DEFENSAS 

CATASTRO CE OBRAS E INSTALACIONES 

I REAL.IZADA ~DR ... COMPONENTE 1: 

: SE ENCUENTRA' SOBRE BLOCK QE PlEQBA Y PILOTES 
OE CONCRETO, 

: .DE. CONCRETO ARMADO. 

• DE CONCRETO ARMADO 

DE PATENTE, COLOCADAS UNIFORMEMENTE A LO LARGO 
DEL MUELLE. 

Figura 2.4 



CEDULA DE CATASTRO DE OBRAS E INSTALACIONES 
A..9.ll: BITAS BITAS DE ACERO, SUJETAS EN SU BASE A PLACAS AHOGA-

A.9.6: TOMAS DE AGUA, 

A.9.7: ILUM"ÍNAc;{.ON 

A.9.8: VIAS DE FE.ce. 

A.9.9: SEÑALIZACION DE ASEAS 

PAS EN LOSA QE CONCRETO Y FIJADAS CON PERNOS, PIN-
TAOAS CON ESMALTE ANTICORROSIVO. 

REGISTROS CON CAJAS DE VALVULAS·CON TAPA Y CONTRA­
MARCO METALI CO. 

~LUM!NAQO POR LAMPARAS EXRERIORES APOYADAS EN LAS 
BODEGAS 1 2. 

A LO LARGO PEL MUELLE CON RIELES PE ACERO: DURMlllli,. 
TES, BALASTO, PLANCHUELAS 'y GRAPAS, AHOGADAS EN CQ!!, 

: NO HAY. 

A.9.10: _____ ....__~ __ _._ -----------------------

Figura 2.4 



CEDUL.A DE CATASTRO DE OBRAS E INSTALACIONES 

A.8.lf!,----------- ----------------------

!!. CAftACT:IUriiiCAi .üiiiRAí'IYAI: 
0 LI !Ttl'O DI ~:~_..qEMNYE~BaAL.._ ________________________ ~ 

8,a :llAVICIOI QUI l'AOll!OACIONA: AGuA POTABLE. ENEBGrA ELECTBtCA. rLuMINACtQN • 
. BITAS Y DEFENSAS. 

C.• SITUACION ACTUAL : 

C. 1 : '1SICA: EN GENERAL SE ENCYENTRA EN BUENAS CONnrcrnNES CON Al GIJNOS PROBLEMAS 
·· . EN LAS TOMAS DE AGUA. 

fig~re 2.4 



CEOULA DE CATASTRO DE OBRAS E INSTALACIONES 

D. OBSERVACIONES: 
0.1: AUNQUE PRESENTA FALLAS MINIMAS, ES NECESARIO CORREGIRLAS MEDIANTE EL 

PROGRAMA DE CONSERVACION Y MAHTENIMIENTO, CON EL OBJETO DE QUE EL PUERTO OPE-

RE A SU MAXIMA EFICIENCIA, SEGURIDAD E IMAGg_ ......... ----------------

Figura 2.4 



AREA CE: ASIGNACION ,, ____ ...,N,.O_T ... IuE..:Nl!iE .... _____ .. _._.------------FECHA ,)3-Ff11BfBD-l9B5 

GRUP01 TIPO , __ _.. _______ REGISTRA.DA POR: eAI MA VIVAS ,]OSE W 

EQUIPO: MONTACARGAS CAPACIDAD: 8.0QO LBS MARCA: Al LIS CHALMERS MODELO ·AC-P-60-MCD 

NS ECONOMIC01, ___ 0~l~2;...,:;D ___________ ~CLAVE::--~----=--------------~ 

A.• CARACTERISTICAS: 
A 1 •• ESPEC,IFICACÍONES TECNICAS: capACTDAO DE 1 EVANif'· 8 000 1 BS TRANSMISION. paa ENGRANES E~BBAGUE· 

AUTQMATICO D!RECCION. HIDRA([( rcA LLANTAS. NEllMAITCAS 

A2.-0AIOS DEL FABRICANTE: A.C MEXICANA S A CARRETERA CENTRAL p! 420 APARTADO Msro1 454 

TELEX: O 13835. SAN.LUIS POTOSI: TEL. 2-07-82 • 

. A3.•FECHA DE ADQUISICION: 31 .DICIEMBRE 1981 Nt DE SERIE· C. KKO - 8091 

A4.-N• DE SERIE MOTOR (ES).' LOOOl lo! 1536 HI P0137 CPERKINS 19811 

Ali.• DIMENSIONES GENERALES._ • ..::L._.AR.,.G.,.O~M.,.A,,,X-"'IM..,O..,:.._ __ .-<A"=L-"TU..,R""A..,,: ___ -.,.--------------

A 6. •ALTURA OE CLAROS Y Al.CANCES • AL TURA MEDIANA: ANCHO .MAXIMQ: 

~7~~COMPONENTES PRINCIPAl.ES: SISTEMA: EJE MOTOR Y o·IFERENCIAL. FRENOS, EMBRAGUE. ENFRIAMIENTO, ELEC-

TRICO, MOTOR, C(f!BUSTIBLE. HIDRAYLICO, DIRECCIONAL. TBANSMISION 

A9.-VIDA UTIL INICIAL: 10 AQDS ACTUAL ,__:7....:.:A""ílO,,.S::.,_ ___________ _ 

Al(),• VALOR AQUISICION:.:..· _ _..s_ ... 2.,,4...,6.....,.99;z.3._,,4.,a ___ ....:... ________________ _;. _____ _ 

All.-VALOR ACTUAL: $' 655,035.39. 
Figura 2.5 



A 12 ·": DESCf!IPCION DE sus SISTEMAS FUNCIONALES COMP0

0NENTES 
A'l2. I .• E.IE MOTOR Y DIFERENCIAL 1..• .;.· -~~JJTA~Nu.PL!lABDIDll. . .,1iC1MOKi:i:PciAsi,C..i.T.1o10 _____________________ _ 

A 12 .z.- FRENOS. HIDRAULICDS CON EQUIPO DE_ fi;oTENCIA 

~11.1.•IM~RAGUI' ALJI(J:!AJICQ ;HIDMULjCQ ICQNYfRTIDM Df '10RS!ON) 

A12.4,-SISTEMA DE ENl"RIAMIENTO: POR RADIADOR DE AGUA. MANGUERAS IHl1M Tfl!HOSTAIQS BANDAS 

Atz.s.- SISTEMA ELECTRICO• 1 BAJERIA PE '' yoLrs A1 TfRNADnp DE Mnxnp nE ARRANQUE 



All • SISTEMA MOTO,. .& rH 1 lwr& ,;, niro.ri nr . - 1 

A}2• 7 • SIST!MA COMBUSTIBLE:. T4Nnll .. 01" 41 .......... ..,, .. NTn ª""ªª n .. ''4 ..TI "'""~ flll'\UnA f'\P "''-' ,, ___ -

TUB~Bll!~, ~EE!Bl!QQB DE l!liUll, 

Al2.B •SISTEMA HIORAUl.ICO 1 •11.IUl'\HC' nt" JU ---- !:TI Tnn """n""'"" l'U\Uftll. U'fr\ .. 11111 .,... 

.. 

.A 12. 9 - SISTEMA DIRECCION • HTnD.11111 Tl'4 .......... • r11 1111ru.,,.., nr ,.,.,;"',,,.. ........ u 

: 

' 
· A 1_i.1Q- jRANSMISION EQB·EtlliB!tlES, 

A 12. U-GANCHOS, GRUA Y CADENAS SUSPENSION Nn TH'N .. 

A-12.12• CARRO GRUA : NO TIENE -

'Figura 2.s 



Al2.lll•PUENTE: GRUA• 110 TIEPlE. 

Al2.14•PARTE El.ECTRICA GRUA· NO TIENE. '· . 
Al2.1!5· VARIOS• . 

B - CARACTERISTICAS OPERATIVAS : 
a 1- Ti?ü ue: CARGA 1 Vi GtriEAAl. 

B 2•FUNC10NES • !;;!lRG!l. llrn;!lB!Z!l :.'. !lBB!lSIBE. 

83-ESQUEMA OPERACIONAi. DE ADSCRIPCION • !l!..!TQNQf::IQ 

C • SITUACION ACTUAL: 

~1-FISICA: 

C2-0PERATIVA: 

figura 2.s 



O· OBSERVACIONES: 

f. L ' T.' ~· ••. 



do a una secuencia ordenada, )' poder as{ captar si se tiene un Mante­

nimiento adecuado o si se requiere .. Jorarlo. 

Se dlsena bajo las recomendaciones del fabricante o constructor Y se 

ajusta por el personal de la unidad de •anteni•iento. 

En caso de rallas detectadas se describen •stas. La •ayoría de las 

verificaciones se hacen en for•a visual a menos q,.. se Juzgue necesa­

rio realizar pruebas f{sicas; .. diante ~sta verificación visual se 

detectan necesidades de manteni•iento •ayor. 

Las revisiones consideradas ser4n peri6dicas confor .. a las nor•as de 

frecuencia de inspección del puerto. 

En .las tigur-•s 2 .. ~ y 2 .. 7 se -..eslr• l• for~-!! '!:!e ~::.:?!;:.;;- íi&ci10~ cues­

tionarios gufas, tanto para instalaciones, cO.O para equipo. 

iiiJ Captación y deterMinación de las necesidades de •anteni•iento: 

Tiene por obJeto senalar los danos o fallas y las necesidades de •an­

tenimlento encontradas, partiendo del an~lisis de los ele .. ntos de 

información b4sicos de los cuestionarios eufas. 

En ella se describe la causa de la falla, cantidad representativa del 

tamano de la reparación y costo unitario, grado de urgencia, tie111Po 

de ejecución )' responsable de la •is-. asf c.-> repen::usic:::?s cu,¡ll­

tativas en la aperaclón del puerto. 

Su utilidad adem~s de Identificar los co.ponenetes de los bienes 

que requieren reparación o prevención, es que conte111Pla la estima­

ción del monto de Mantenl•iento por concepto de •ano de obra, ma­

teriales, partes y refacciones, la duración de las .c:tividades 1 

Ja canalización de los trabaJos, todo lo cual establece una base 

para la formulación del programa anual tentatiYO. 

En las figuras 2.8 y 2.9 se puede observar la for•a en que se pueden 

captar )' determinar las necesidades de •anteni•iento. 

A traves de una inspección visual o de algunas pruebas sencillas se 

pueden valorar los siguiente~ par~metros: 

- Estado aceptable 

25 



CUESTIONARIO DE VER!F!CAC:c:-..: o;:: ñC:co;cñiüü í)EL. PUERTO DE __________ _ 

VIRll"ICACION-·- 01------- Figure 2.6 ARIA.,..,---------SU8ARIA ________ _ 

l'"lettA ___ DI------ OI __ 

LEVANTADO POR--------- HOllA'-DE-----
r C l.AVE 

D 
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CUESTIONARIO GUIA DE REVISION DE EQUIPO DEL PUERTO DE_.----,,===='""'==-== 
REVISION ____ DE figura 2. 7 GRUPOS DE EQUIPos: m.-..TACARGAS DE TODO TIPO 
FECHA ___ OE DE (Grupo 01) (incluyendo los adaptados a gas butano LPl 
EFECTUADA POR: EQUIPO: OJA ___ OE --­

CLAVE'----------------

CLAVE REPARACION NATURALEZA OBSERVACIONES SOBRE LA 
&l•TDIA O E s e R 1 PC 1 O N 

DAÑO ~ CIHIPIO NO SI (1) (2) (3) FALLA Y/O 
U! . U! -comprooac1on ae n1ve1 y camo10 ae ace.1te ael 

motor. 
01 02 -comprobación v ajuste de los balancines v ount< 

-C'"lc ~ ,, __ ..,_ 
lr.J. 11:11!' ·-- ·- '"' Ol 03 -Cambio de f11 tro de acel te al motor " Ol 04 -Revisar o cambiar las bandas de ser necesa r ~ '., 

01 05 _r ..... - .. rnb:.riñn v' :t ;uc:+o do rrvn (máx v min ' rlD1 
motor. 

01 06 -A ·uc::tai,.. nunt,..rí:iic:: .1111 mnt-n,.. 
01 07 -Medl r compresión a cilindros del motor y anotar 

,., , __ ,,, ·. 
01 08 -Aorlete de tuercas v nernos del motor -
Ol 09 -Ajuste aeneral o reoaraci ón oarctal del motor:-
n1 1n _,.. _____ L..., ... u ............. .. -- - .. - .. -02 ll -Revisión v aorlete de las tuercas de su_iecc1 ón 

Ao 1ac: -··-.A-.c: 
02 02 -Cornorobar v ooner a nivel el •rajtp del dife-

rencfal. ,,.. 
03 01 _o ..... ~cil\n v •--.1-•- ·_._, Ai• Aa 1.a --··--.6. Aa 

sooorte del motor . 
no n? . D .. u•;.~.:c. .. ............... _._ ·-- . . 

unlanh d" 1" rH•a~~fñn , 
03 03 Ajustar. revisar o repal'"'ar conjunto del eje de 

, • t4.f ...... -.J 1t. 

03 04 Ajustar revisar Y cambiar s1 es necesario 
pernos y rotu 1 as ae a1recc1on. 

03 os .l""kn ......... ftU6 "'" el sinf!n do> lo d1ro>cclñn .... 
et i?1ce1te a n1ve1. 
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- Estado regular (requiere anticipar o intensificar su mantenimientoJ 

- Estado malo <requiere un pronto trala•iento pero puede seguir ope-

rando). 

Estado deplorable (requiere inmediata atención por encontrarse inu­

tilizable>. 

iv> Actualización de los par.a.etros de programación utilizados en la 

formulación de los progra•as: 

- Los criterios de Jerarquización de danos: Nos permiten asignar prio­

ridad a las actividades con car4cter da normal, urgente y muy ur­

gente, ya que gan•ralmente es •ayor el trabaJo da mantenimiento que 

se necesita o se des•a dar a los equipos e instalaciones, que el 

que se puede hac•r con lo~ ~ccu•~ü- y ti .. ,..o disponibles. IFig. 

Par~metro 

Eficiencia 

Seguridad 

Imagen 

Suma: Eficiencia +·Seguridad+ Jaagen 

Huy Urgente: 

Urgente: 

Normal: 

9 a iJ 

6 a 8 

3 a 5 

Grados de Afectación sobre 

los ele11&ntos de evaluación. 

Alto 

4 

4 

3 

Normal 

3-2 

3-2 

2 

Hín imo 

Prioridad 1, actividades críticas ó muy urgentes: Tareas que son 

obligatorias para el buen funciona•iento del puerto, y que pueden 

paralizar las opera~fones. 
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Prioridad 2 o actividades urgentes: Tareas de mantenimiento que 

deben completarse lo mas pronto posible y pr~ceden al t"esto de 

las tareas eMcepto a las de prioridad 1. 

Prioridad 3 o actividades normales: Tareas de mantenimiento in­

teresantes pero que pueden realizarse cuando sea conveniente. Es­

tas son las reservas da trabaJo convenientes que estarán siem­

pre dispuestas a llenar los altibaJos de la mano de obra. 

Deba de .,cistir un rem.tnente de mano de obra <entre al IS)' el 20 ~ 

de mano de obra total) asignado a actividades de prioridad 3 ya 

~u~ sino ~l .diPé~lamento de m•ntenimiento, siempre estaría retrasa­

do de acuerdo al programa; con áste remanente ser.i posible reali­

zar redistribuciones periódicas de mano de obra para corregir los 

trabaJos que queden retrasados en la programación r. aJustal" las 
condiciones mal estimadas o Imprevistos. 

En la figura 2.10 se tiene un formato para la deteminación de la 

prioridad de las actividades. 

- Las recomendaciones de procedimientos de reparación: Deben conside­

rarse solo como un~ guía en la inteligencia de que si se detecta un 

,,,.Jor procedimiento para real izar una repa.-ación, deber·~ hacerse 

por •ste último, registr~ndolo para incorporarlo en la siguiente 

versión de la tabla. 

En las figuras 2.11 y 2.12 se muestra la forma en que pueden reali­

zarse las recomendaciones de procedimientos de reparación, tanto de 
instalaciones como de equipos. 

- Estadtstica anual de frecuencia de danos: Sirve para aJustar las 

normas de frecuencia de inspecciones, el costo de danos para prever 

los recursos para futuros siniestros y el de tiempo de eJecución 

Para la Programación d'i actividades. 

Según vaya aumentando el banco de Información sobre Jo anterio.- se 

podr.an construit- histogramas, obtener par~metros esladlsf icos <Me­

dia, tloda, llarianzaJ y eventualmente seleccionar la dlstrfbuciO:•n 
de probabilidades que mas se asemelen estadlstlcamente a la ocu-
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RECO!'.~ENDACrCNES DE PRGCEDiMiENTúi D~ HEPARACIOO PUERTO: ____ _ 

AR.EA: SANITARIOS PARA 
ESTIBADCR ES • 

FEa-tA=--------~-

CCNCEPTC FALLA 

INST ALACION HDRAUUCA: 

Regaderas, W. C. 
Lavabos, Mingitorios 

.Fugas en v!il vulas o lla­
ves, falta de Ua ves por 
extravío o robo, en la 
red de distribución pos! 
bles fugas. -

INSTALACION SANITARIA: 

Drenajes Estancamiento de aguas 
jabonosas en zona de 
regaderas y lavabos. 

INSTALACION ELECTRICA: 

Lámparas Lámparas flllld!das, 
falsos cÓntactos. 

CAUSA PR OC EOIMI ENTO 
CCRRECTIVC 

MEDIDA PREVEN 
TIVA 

Fugas por contener empa .Revisar donde se presen Vigilar que se dé buen 
ques gastados en· válwl..S te la fuga, cambiar los - uso a las Instalaciones, 
o falta de soportes en la empaques necesarios, su que estén bien cerradas 
Hnea de distribución que ministrar las lla""°s tal-- las válvulas o flotador 
causen movlmientte en la tantes, revisar la soporte de W. C., que no falten 
misma pr!lduc!endo fugas rCa que esté bien sujeta, - llaves para poder ce- . 

por las Juntas, falta de revisar Junreo en tubería rrar o abrir corll!ecta­
llaves por robo o extravío y corregir fuga, sellando. mente las válvulas. 
y no se pueden cerrar per Corregir nivel de flota-
fectamente las válvulas. - dor en W. C. 

Debido a sedimentos - -
adheridos a las colade­
ras, producto de la soll­
difl~ón y falta de lim­
pieza. 

Deterioro por vejez, 
faiso <X>ntacto de la Ins­
talación, debido a la ox! 
dacl6n en terminales. -

Figure 2.11 

Destapar coladeras y·- -
cespoles para quitar las 
sedimentaciones adheri­
das hasta que fluyan las 
aguas jabonosas. 

Cambio de lámparas fun 
didas, limpieza óxido -
terminales para evitar 
cortos, limpieza de ter­
minales. 

Revisión y Limpieza 
constante para evitar 
la acumulaci6n de se 
d!mentos. 

Revisión perl6dica del . 
buen funcionamiento de 
lámparas, apagadores 
y contactos. 



RECOMENDACIONES 
l"Ul:llTO:. _________ _ 

!QUl,O =----------
91 ST!MA 

FUNCIONAL P'ALLA O DAAO 

TECNICAS DE MANTENIMIENTO 
Pl:CMA:~---~--------

CLAY! : ___________ ~ 
Figura 2.12 

-AS MM PftOCEl)CJl!l!TOS T :.= QJlllB:TMS 
CAUSA PllOCBIMIEfTO CClllECTIVD MEDIDA PREVEllTIYA 
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.-rene ia de danos para entonces aplicar criterios probabll fstlcos 7 
trabajar con esperanzas de siniestros. 

La frecuencia de danos, estadisticamente considerada, al ser eva­

luada en función de Jos costos asociados, per11ite, adem.ls de se•· Ja 

re-ferenc!a del presupuesto anual de conservación y mantenimiento, 

establecer programas de reducción de costos; dichos programas tie­

nen como propósito lograr un equilibrio racional de los costos Y la 

imagen y nivel de productividad deseados.por la e111Presa Y se apoyan 

en Ja evaluación de Jos costos adicionales de operación e ingresos 
dejados de percibir por suspensión y las reparaciones Por 11anteni­

miento correctivo, que YePresenta un baJo o nulo mantenimiento, 

contra Jos costos po.- inversión en mantenimiento (alto mantenimien­

to), como son los costos pr-opios de la Plilne•ci6n, d-.s.~rro!!o ;,' .;d· 

ministración d11 la runción mantenimiento, los debidos a los progra­

mas de mantenimiento rutinario y preventivo de ello derivados y el 

nivel de p.-oductlvidad e Imagen lograda. 

Las estadlsticas de frecuencia de danos y sus costos asociados, son 

también un claro indicador del lllOtlN!nto •as conveniente, economlca­

mente paya pensar en el reemplazo o reconstrucción de algun equi­

po 6 Instalación en particular en particular. 

Para lo cual para cada bien flsico se genera su prapia gr.lfica de 

equilibrio en tfrmlnos de sus costos particulares, según puede 

ve.-sa en la iJgura donde las variables a considerar en ~ste 

caso, son Jos costos generados o aplicados al equipo, su grado de 

dete.-ioro y su vida útil efectiva. Cfig. 

El establecimiento de operaciones actividades estandarizadas aunque 

sean en forma estimativa inicial11ente c0111Plemenladas con el análi­
sis de tiempos y movimientos de los trabaJos realizados posterior­

mente, Permitir.in una base de tie11Pos promedio para cada aperación 
7 Por ende el costo asociado de ~anteni11iento y la posibilidad de 

realizar programas de reducr.ión de costos. 

Los tiempos estandar permitirán establecer programas de manteni­

miento apegados a la raalidad, cuyas restriccion~s estén represen­

tadas por la disponibilidad de recursos, especialmente horas-hombre 

, disponibilidad de taller. 

L;¡ estad!st lea anual de frecuencia de danos se realiza por medio de 
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dos formatos que se explican a continuación: 

Registro auxiliar de danos: Cada equipo e Instalación deberá con­

tar con un registro auxiliar de danos, donde queden asentados los 

resultados de las Inspecciones efectuadas, así como las repara­
ciones de mantenimiento preventivo y correctivo efectuadas. 

Se anota información sobre las fallas y danos referente a la ocu­

rrencia, monto de reparación <mano de obra y materiales> y reper­

cusión en la operación, y consecuentemente promedios sobre la 

frecuencia, tiempo/costo da eJecución, asi como de su incidencia 

en la operación, de los diferentes tipos de falla o dano que se 

presenten baJo el mismo patrón de comportamiento anterior. La in­

formación de la estadística anual de frecuencia de danos debera 

aJustarse periodo a periodo por el efecto que sobre la ocurren­

cia de fallas y danos, tendrán las labores de mantenimiento pre­

ventivo de un. ano a otro. 

En las figuras 2.13 y 2.14 se muestra la forma en que se realizan 

los registros auxiliares de danos, para instalaciones y para e­
quipos. 

Es importante porque con base en él se podr~ determinar formas 

de falla, tendencias problem.it teas, modl ficar las instrucciones 

de mantenimiento preventivo, tomar decisiones para el reemplazo 

de equipo y establecer las responsabilidades que corresponden. 

Ta!llbi.an as valioso para Prever las necesidades financieras y de 
•ano de obra. 

Algunas veces puede existir sin que sea obvio para los encargados 

una operación no adecuada del equipo o de Ja lnstalaclón, lo cual 

se detecta con éste registro. 

A nadie le gusta el papeleo, pero los registros de mantenimiento 

al dla, Ct')nstituyen un elemento esencial para estar al tanto de 
las actividades y programas de mantenimiento, identificando las 

tendencias problem~tlcas e identificando las variables de costos; 
lo~ registros no~eben ser compleJos pero si comprensibles, in-

Cl> 
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cluyendo toda la intarmación necesaria. correcta 7 al dla. 

Es conveniente lleva1· un P"e[gistro fologr.&fico de los trabaJos de 

mantenimiento que se efectüen· .;a_sr c.-o de los deterioros de 1111-

portancia que se.vean durante las inspecciones. 

Resumen de estadlsti•:a proeedio ;inual de· frecuencia de daftos: Re­

sume los promedios de todas las fallas· si•llares por gruPo 7 sis­

temas funcionales o por 4raas 7 sub4reas. a •anera de concentra­

ción de los parainetros de prograaacidn. 

Contendr~ el concepto o dafto. su frecuencia anual referida al pe­

riodo de inspección, el costo prc.-edlo de la reparación 7, de ser 

posible, su repercusión en la aperación. En caso de no ·contar 

con suficiente infor•ación para esti•ar •sta últt•a, se determl­

nar4 en forma subJettv.;a. 

En l_as figuras 2.15 7 2.16 se -stra -la foraa en que se realizan 

los resúinenes de estadfslicas pr01111dio anual de frecuencia de da­

nos. 

Normas de frecuencia de inSPecciones tanto para el aanteniaiento 
rutinario, como para el preventivo: 

Condicionan la periodicidad de visitas a las diversas .&reas y sub­

areas para revisar el estado flsico de •stas. asi como revisar el 

estado del equipo existente, y evitar la presentación de siniestros 

inesperados que en algunos c~~os rUóld•n tener repercusiones serias 

en la OPeración del puerto. Estan relacionadas con las estadtsticas 

de. frecuencia de danos, por lo - segun vayan -JorandO dichas es­

tad1sticas, las nor•as se irin afinando hasta que dentro de un 

cierto Periodo de tiempo 7 en caso de no haber calllbios estructura­

les, se estabillzardn. 

La periodicidad o frecuencia de inspecciones se define con base al 

tiempo de operación, tie1111>0 calendario u aperaciones especiales, r 

variarán de acuerdo a las condiciones locales, a la carga de t.-aba­

jo, Ímportan~ia de la instalación r a la disponibilidad de mano de 

obra Y deb,,.·.1n llevarse a cabo en base a un plan calendarizado. 

Sirve de base para prog.-aaar las inspecciones de captación de nece-
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~TADISTICA PROMEDIO ANUAL OE FRECUENCIA DE DAi'lCS 

PUERTC:---------
.AR 1-'A: _________ _ 

CCNCEPTO 

Puertas 

Sistema con­
tra incendio 

Techos 

Pintura 

UumtnactOn 

SellallzactOn 

DESCRIPCION 
DE DAÑO 

Falta de nlvelaciOn, 
pintura y reparaciOn de 
puertas. 

Falta equipo contrs ln_ 
cendio, mantenimiento 
de instalacton, 
Goterss por corroslOn 

Requerimiento de p~ 
tura en Interiores y 
exteriores. 

Llimparas Interiores 
y exteriores de mer 
curto fundidas. -

Pintura del piso dete-
rlorada y pintura de 
letreros~ 

FRECUENCIA REPARACION 
DE DAl'IO TIEMPO 
PROMEDIO EJECUCION 

PROMEDIO 
6 meses 1 mes 

6 meses 1 semana 

anual 2 meses 

anual 1 mes 

3 meses 1 semana 

anual 2 semanas 

Figura 2.15 

• N<" se Incluyen los elementos no Inspeccionados. 

FECHA:---------

c e s T o 
REPARACICN REPERCUSION 

(POR SUBAREA) OPERACION 

250,000 No existe seguridad para 
la mercancra. 

62,500 Falta de seguridad para 
la operaciOn, 

l' 500,000 Danos a la carga, 

2'500,000 Mala lmligen pars Jos UBll!.. 
rlos. 

1'000,000 Problemas de operaclOn 
nocturna. 

125,000 Falta de orden en el liso 
de Areas. 



. RESUMEN DE ESTADISTICAS PROMEDIO ANUAL DE FRECUENCIA DE DAROS 
,.UIElf_ro: ,.E1t1000: AAo! _____ _ 

EOUl~O:---------~ e.LAVE:----------- .figura 2.16 "º""':--DE.--
SISTEMA FALL.A o DAÑO FRECUENCIA DE REPAllACION. TIEMPO c. o s T o 
FUNCIONAL. OAÑO PROMEDIO EJECUCION PROMEDIO REAIRAOOll ~ •• REPERCUSI ON OPERACION 
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5idades de mantenimiento, al definir los parámetros normativos de 

frecuencia de Inspección y consecuentemente las actividades de man­

tenimiento; permite a su vez establecer los criterios de Jerarqul­

zación de fallas y danos, ciaslflcación y canalización del trabaJo, 

as{ como las recomendaciones técnicas para llevarlas a cabo. 

La secuencia para el establecimiento de los parametros de programa­

ción. permite fundamentar la formulación de los programas anuales de 

mantenimiento, establecer los límites de referencia para su eJecu­

ción, con ba•e en los parámetros vigentes del periodo anterior y 
actualizar los mismos en ~l periodo de que se trate. 

Es Importante hacer notar la necesidad de contar con los registros 

históricos de las actividades de mantenimiento, lo que resulta ne­

cesario para hacer un anAllsls estadístico y actualizar los parAme­

tros de programación, tales como tipo, frecuencia y tasas de falla 

que ocurra una ralla de un equipo o instalación específica, tie~o 

y costo de la reparación, refacciones, Instalaciones y herramien­
tas requerida para su atención y sobre lodo el impacto de la fa-

1 la en las actividades y resultados operativos del equipo y d~ la 
empresa. 

En paralelo a la determinación de las tasas de falla, a través de 

los registros, se genera Información que normará los criterios par~ 

determinar los posibles consumos Individuales de partes, refacclo~ 

nes y materiales asociados a las revisiones y reparaciones, y para 

determinar el tipo de especialistas técnicas mas necesarias para 

atender las necesidades de mantenimiento de acuerdo a la> frecuen­

cias. 

Se deben tomar medidas inmediatas cuando haya situaciones ql\e pon­

gan en peligro la seguridad del personal o de la navegación o 

cuando hay la posibilidad de que se originen danos mayores¡ si la 

reparación está fuera del alcance .del personal del puerto se deberá 
con1eguir la ayuda de un contratista especializado. 

Como todos los parámetros normativos, estas normas deben ajustarse 

periodicamente con las frecuencias de promedios de danos, presenta­

das en los anos anteriores. 

Deberán establecerse los parámetros de pt·ogramac i ón para e 1 per 1 odo 

inicial, atendiendo a las recomendaciones t~cnlcas de los fabricantes 
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y a la experiencia de~ personal de mantenimiento respecto a la fre­

cuencia de fallas en las instalaciones y el equipo, y se modificarán 

y actualizar~n en los periodos siguientes. 

En las figuras 2.17 y 2.18 se muestran los formatos para realizar las 

normas de frecuencia .de inspección para las instalaciones y para el 
equipo. 

iv) Elaboración de planos y croquis: Posteriormente se realiza una 

representación gráfica, en planos y croquis del puerto, de los danos 

encontrados en el recorrido, y se elabora una lista de todas las fa­

llas. 

vl Elaboración del anteproyecto de programa de mantenimiento: Se rea­

l iza con ayuda de los criterios de Jerarquización, de los costos 
d¿ ias reparaciones requeridas y esperadas, y del programa de inspec­

ciones. 

Sirve como base para Justificar la solicitud de su autorización ante 

las autoridades correspondientes, y con base en él se realiza un an­
tepresupuesto. 

En la figura 2.19 se muestra la forma en que se elabora un antepro­

yecto de mantenimiento. 

vil Elaboración de un proyecto de programa de mantenimiento: Primera­
mente hay que contar con un anteproyecto. En base a la cantidad que 

se autorizó, hay que ver que acciones se realizan de acuerdo a 'u Je­
rarquización, posponiendo aquellas cuyo grado de urgencia sea menor. 

Teniendo ya la programación general, es necesario hacer una progra­

mación específica de las actividades a realizar dentro de cáda un• 
de ellas. 

El obJetivo final del programa es el de cuantificar los lrabaJos su5-

ceptlbles de planear y de estimar aquéllos imprevistos, conslderando 
sus Yecu.,·sos. 

Debido a que los volumenes de producción, los costos, los cambios en 

los planes administrativos y en el equipo fluctúan mucho, para pro­
gramas de· mantenimiento se usan presupuestos variables. 

En base al Proyecto se determinan cuales actividades s~ realizaran 
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ACTIVIDAD 

!'\evlslón de columnas, zapatas, cadenas 

Revisión de losas 

Revisión de estructuras de acero 

RcvisiC)n de pisos, muros 

Revisión e lmpermeablllzacloo de techos 

Revisión de puertas 

Revisión de ventanas 

Revisión de lnstalacl6n hldrliulica 

Revisión de instalaciOn sanitaria 

Revisión de drenajes 

Revisión de lnstalaciOn EIC!ctrica 

RevlslOn de llumlnaclOn 

Revisión de sistema contra incendio 

SeñallzaciOn de lireas 

NORMAS DE FRECUENCIA DE lNSPECCION 

MANTENlMlENTO PREVENTIVO 
AREA: BODEGAS Y CASETAS 

Figure 2.17 

FRECUENCIA 

PUERTC•-------
FECHA: ______ _ 

C::ADA MES CADA 2 MESES CADA3 MESES CADA 4 MESES CADA6 MESESAl"-lAL 

X 

X 

X 

X 

·x 

X 

X 

X 

X 

X 

X 

Revisión de sistemas de intercomunicación 

X 

X 

X 



' 
NORMAS OE FRECUENCIA DE INSPECCION 

··º"'--- ~i9ure 2.1e 
l'f:CHll. 1 --Oll ____ _ 

EFECTU4DA POR r 

OESCRIPCION 

J s 1 STEMA M~~AN, l ca 
111 Ch••-• -•"-• 

DI 

...... ··l"~f- ,,.,,,.,, _ ... "\ .. 

·(Mmpfen o remplazo. seoOn el cuol · 
n.1 

<reemplazo d•I elemento) 
04 • Bandas del ventilador v aitnA•~dn• 

.(1nspecc1on :; aJust~/ · 
05 ·Limpieza de la m&qufna con vaoor o solvente 
06 

07 • .. Aftnacf6n del motor 
.. 1en.1a cageza oer motor, verir1cac1gn.con ten-
.. s6metro del apriete en la tuercas a la·presidn 
correcta. i nsoeccidn del emoacue cara "detec- • 

"Válvulas de respi1"acl6n;"inspecci6n de ·1os mul 

·sibles ·fugas o desajustes ·1Myores, ajuste de • 

---

CiRUPO DE EQUIPOS1------------------­
PUERT01 

CADA CADA 
c•1on Hr: ''.l' "a·•soo Hr: 1 

. -' y 

'V 

X X 

X 

.•• '"'ª 'v··· 

CAOÁ 
"A•IOOO Hr: 

"'Y • . 

.• , x· 

.. r 1 .1 

... ··•·l' 11 

CA'OA 
"2000 Hr 2' 

·X 

·- -·· -· ....... . 

1 



Figura 2.19 

-EJEMPLO J\NTEPRllYECTO 

RESUMEN PRESUPUESTAL 
(111il es de pesos) 

RANGO 1 
AREA SUBA REA MUY URGENTE URGENTE NORMAL T O T A L 

TOTAL --- 31'258.4 12'433.3 43'691.7 

01 01 ~ ''Jl?..5 50.0 
0

3'862.5 

01 03 3~720.0 228.0 3:948.0 

02 01 6· i"65~5 1'18l°.3 7'346.8 
f. 02 02.03 -. - 9•33¡·_0 2'362.5 1'693.5 

02 04 7'820~4 1'693.8 9'52~.2 

03 02 -.- 225·.o 6 1 312°.5 6 1 537.5 
04 Cl .;.- i7s.o 175.0 

06 01 42.0 42.0 
06 02 42.0. 42.0 
07 01 ZlB.8 218.8 
22 01 -. - 302:5 302.5 



con recursos propios y cuAles por contrato. 

Se procede a lanzar lo§ concursos, buscando que las erogaciones se a­

peguen a lo autorizado. 

En la figura 2.20 se ejemplifica la forma en que se realiza un pro­

yecto de mantenimiento en base a la cantidad autorizada. 

Presupuesto: Ha de basarse en los resultados anteriores, 111odiflca­

dos en función de las previsiones futuras, en lo que respecta a u­

t i lizac Ión, i nrl ació.n, gastos principales y obJetivos. Es posible 

que a lo largo del ano, según evolucione la situación, haya que 

revisar ocasionalmente el presupuesto, desglosado en función del 

tipo de mantenimiento. 

En ~~te dccum;tttü ~w ~l•~m•Y•n todos lo~ recursos hu•anos Y mate­

riales representados en términos monetarios, necesarios para satis­

facer las necesidades de mantenimiento de un periodo determinado. 

En la figura 2.21 se pueden observar los factores a considerar al 

elaborar un presupuesto. 

gl EJecuclón de los programas de mantenimiento: 

Una vez concluida la rase de formulación de los programas anuales. de 

mantenimiento y entrando de lleno en su rase de eJecución, es necesario 

establecer un sistema que permita controlar la aplicación de los pro­

gramas a un nivel tal que se pueda efectuar un seguimiento apropiado en 

Jos aspectos operativo y de control de costos y presupuestos, co111<> ele-

mantos de referencia, lo cual permitir~ captar un volúmen de informa-

ción adecuado para efectuar la evaluación global del ejercicio desde 

diferentes puntos· de vista, ésto es tanto en lo programático como en 

lo operativo y en lo económico. 

Los programas deben ser flexibles y susceptibles de adaptación al cam­

bio ya que las condiciones anticipadas pueden cambiar, debido a cargas 

grand~s d• trabajo o· situaciones imprevistas; en algunos puertos éstas 

situaciones representan el 60 X de la carga de trabaJo d~ mantenimien­

to. Es conveniente establ~cer una programación sobre una base móvil 
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PROGRAMA DE !l/IANTEN IM 1 E NTO 

R E..$ U ME N PRE SUPUEST.AL ANUAL 

( mll•• d• peso• ) 

CONCEPTO 

T O T ·A L ; 

( Asignaci6n autorizad~ 

A. Mont•nl11111le111to Couectfwo 

dee:: ;;:.;;;.-..-:'"" •~r·,-­
r•po:toddn•• ew•nfvaia • 
(APY- ) 

11. Manhnlml•nto Pt•••ntlwo 

repon11:ion•• onuol•• 
eap.rodo• ( APY -

- in•pccclon•• 

e; Manunlml•AfO natlnar_lo 

tn•p•cclon•• 

- JlmpJaza 

MU1' URGElln . UR-GENTE NORllA!-

z• "117, QOQ 

TOTAL 

zs' :;"l'I, zv'J 
·zs' '19'/, 2.'f'I 

2' 6oo,. ººº 

Teniendo ye l.e programiaci6n genera por subáre~s. ea necee ario 

hacer una progremsc.i6n espeC!f'"ica lle l.as act.iv d·ades a reE b..izar 

dentro de cada una de ellas. 



PRESUPUESTO ANUAL DE ~Al•(fENlt'11ENTO 
PUEftTo:___________ ~rCHA: _________ ~~~~-

SUBPROGRAMA:. ________ _ HOJA; ______ DE. _____ _ 

C L A ,y E 
COSTO COSTO JERARQUIZ::ACION lllTIWA 

·tc~·N. CONCEPTO UNIDAD CANTIDAD UNITARIO TOTAL 
TOTAL RANO O 

FUNCIONAl. 
( peao1) (p1101) 

1 PRC1:;t~HA REllft81tiTltc.tO.V z~ 99Y,2t'I 

f,..,~,.._ ~s-lrv"-'é" ,,..,,,..¡..,_, ... 3 ., 
1 'z .sz>, ""º 3'1!ro,()(!l; 

~<)""~ ,.,..,,../..~~ <¡ - -:¡• JB/, s;.¡ P....,&.,._. 
t.3' "'~,nf I 

pkkll. b,_, S<Lla.rlo~ '" ,1 ..... - , z..• 6J,G,. gro M.... de oi. ... 
z: zz,,:ns t.'zz.~,J~S 'Z. f,..r~Vi)~$ - - -

i::~n•fl\Oo P/ltlf.~ REP/tll.~OAl/!5 

fOntJ1TM - - -· 'Z'-'~&WO Z' .r.o0,"'70 I 

TOTIU .. o/i'¿ PKPlílfAHIJ 28°51'1,U? 

F.lglra 2.21 



de 90 dí•s • 12 meses, dependiendo del grado de cambio Probable en to­
da la tarea de mantenimiento. 

Una prosramaclon movil se basa en una medida de tiempo divisible en 

tercios; el primer tercio 11 a 4 meses) debe ser firme y no suJeto a 

cambios eKcepto en caso grave, los dos tercios reGtantes son aproxima­

dos, hactfndolos lo mas firmes posible en rel•cldn con los hechos cono­

cidos cuando se efectóa la programación general. 

El alcance y la ef lciencl• de una programación del mantenimiento quedan 
limitadas por el acierto de la orden da trabaJo y los procedimientos 

de control, y de manera muy especial por el grado de eK•ctttud de la 

planeación hecha. 

iJ Procedimiento de EJecución: 

- Cel•rn.darizacl~n del trabaJo por contrato y por administración, asf 

c0tno de las inspecciones. En Ja fisura 2.22 se puede observar un 

eJemplo de como calendarizar las actividades. 

- Realización de concursos para obras por contrato. 

- Firma de los contratos. 

- Realización de las órdenes de trabaJo <Figs. 2.23 y 2.24J. 

- Realiz•ción y 5UPervlslón de trabaJos. 

- Reportes de •vanees ffsico y financiero tanto de los tr•baJos por 

administración directa, como de Jos de cont.-ato. CFi,-¡s. 2.25 .y 

2.26). 

¡¡¡ Datos que necesita un programador: 

Los programadores dependen Por completo de los planeadores, para te­

ner una informaclon preci$•; si ambos cuentan con una buena informa­

ción la programción resultar.t acertada. Los datos que el programador· 
necoisita son: 

- Orden de Trabajo: Quien autoriza, que autoriza, fechas de lni­

c io y terminación del trabaJo. 
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PROGR A MACION DE ACTIVIDADES 

TIPO DE ACCIONo~~~~~~~~~~~~~~~-~---~ AAo, ~~--~--~~~ HOJA'--- O& ---

Fioura 2.72 

AREA ACTIVIDAD ENERO FEBR. MARZO ABRIL MAYO JUNIO JULIO AGOSTO SEPT. OCT. NOV. DIC. 

01 MUELLES 
~ 

•. 

Subestructura.· .... .... --.... , ... .. ... 
' 

Defenqa• e iluminaci6n 

1 1 

-· ...... "' i~••,hrfn ----
..... -- ,,;,¡. -· ......... 

nes eléctrica, hidráulica y 

de combustibles. 

1 
' 

Bitas. araollones cadenas. ---- .... -~ 
drenajes, sistema contra in- .. 
cendio y pintura. 1 

• Pintura en general. ----
1 



ORDEN DE TRABAJO 

AREA SUBAREA CONCEPTO TIPO DE DAÑO EHCIA Ne. ORDEN 
,,, 

TRABAJO POR REAL! ZAR MATERIAL NECESARIO 
OESCRIPCIOO: Co::>'/.,cae,;,·..., de ¿/c.uoho J e;- MANO DE OBRA DESCRIPCION: CANTIDAD 

/,ña1,..,.,_c; ~ o/d.s;.r,·e:o ,.,º,...: 
- (/fl i=:sPl"-~,-,.,./1:::.r'a.. F "'º""ª.r ,,{./o,.,7'as //ODJ< .:<O : 4 ,eaJ. 
- t/,.. ;,..;~µ¿..,,,~,¿. , lit1l'T1J. ~o~/1 de-~'°'° i/., ; $n7Ñ. 

• Tvfll!:rt:.~.r : J" ¡PZOJ 
..OernaJ ,~., z'o;eqJ 

F 1 R 11 A f 1 R 11 A 

f.tiiOñiZADO JErt. DE UNIDAD DE MANTElllMIEllTO Vo Bo ALMACEN 

No. DE CUENTA Q CONCEPTO MONTO Q 

3 - º' COSTO DE MANO DE OBRA &., 7SO. DO 

F 1 R 11 ~ 
.3 - 02 COSTO DE MATERIALES :Zo, ~.=lf . .-o 

"' -03 HERRAMIENTAS Y EQUIPO • tl r.r . ºº 
TO TAL .,. 30 ?so.ºº AUTORIZADO CONTABILIDAD 

' 

TRABAJO REALIZADO FECHA DE INICIO OBSERVACIONES 
DESCRIPCION= '.:o/ccoc/o;, ol< ef lc~añ-oJ l/o...,Ta.r cnn 

'oh/e dt! are.ro rJ.! L'/,ó ...,or d""t> ~,,,~c,·a/.s:las 

FECHA DE TERMINACION 

Q PARA SER LLUAOO POR CONTABILIOAD . figura 2.23 EJECUTADO POR: 



ÓRDEN DE TRABAJO 

·e ONCE PTO TIPO DE DAÑO A No. ORDEN 

TRABAJO POR REALIZAR MATERIAL NECESARIO 
OESCRIPCION: MANO DE OBRA DESCRIPCION : CANTIDAD 

F 1 R M A F 1 R M A 

AUTORIZADO JEFE DE UNIDAD DE MANTENIMIENTO Vo Bo ALMACEN 

No. DE CUENTA O CONCEPTO MONTO (t 

COSTO DE MANO DE OBRA F 1 R M A 
COSTO DE MATERIALES 
HERRAMIENTAS Y EQUIPO 

T O TAL AUTORIZADO CONTABILIOAD 

TRABAJO REALIZADO FECHA DE INICIO OBSERVACIONES 
OESCRIPCION: 

FECHA DE TERMINACION 

!) PARA SER LLENADO POR CONTABILIDAD figura '2.24 EJECUTADO POR: 



(REPORTE DE AVANCE FISICO Y FINANCIERO l 
PUERTO: •fAN'"HlllD. COL. 

RE:ALIZAPO :--'-""'-""'-....,-------------
:,~E$ OC : ________ _ ANO: ____ _ 

CLAVE UNIDAD p R o G R A M A o o R E AL CAUSAS 

co N e E p T o AVANCE A\l\NCE FISICO AVAJIC'é. fl/IANOERC AVANCE FISICO IA'l\NCE fl/IANOEfl( DE . 
AREA ISl.8ARfJ flSICO MES AOJWUl.AOO M ts /oCUll\/1./.IX wcs ~tvWUl.ADO N C$ ~CVMULAOO OESVIACI ON 
º' º' li'•tA/;.r,11r ' t'l.JllaJ ~ ,,..J - IA.'P.l.4:.!J o 3 o 11 • .roo. - o :z. o /9Joo.· Vi's,/a no rrUll~o,/a_ por 

1.ca.r.:u:.:.-ñ a. /1Ja cl4-/ ,.,,,,,.1/llr l1l'ha..roJ:. ..,,. teJt!:t:Ut:JO,,, 

Co I OI r'e.ao/.·zo, .:1 /n~~c~·o.nd.r ,,.,,..! o 2. o ¡3,000. () 2 o /~,OPO,'"' 

.,4,- 1 .. .rv6 "'..;,.."~~,.a. 

"'" º" P.'10/1zo,. .12 N'J:Pccev"o - ...... I 11 t..~oo.· rf • .Joo. I 1/ ¿IJ"oO, '?I, JOO, 

, .... , ""' ol4/t1'7SQJ' 

01 01. ,/!ea/,•,e.o,,- .2. 1"1.5De~·o4e.i ,,.,,. () ·1 " ,,J"oo. o I o ,;.,JO"· 
~ Ó1°/al', º''0//111tt.J ~ ~e/,;,a; 

DI . o; /!.ea//zor ./. 1/J.sp• ~c.;o,,o •$ ........ o 3 o !•,; Jtt11, .. <7 .3 "' 1•,J'1~.· 

i11.Jlalor/04 h1°dtl'ouÁ"ec::t. 

01 "'" .e uz/.·,,. r .a 1n:s-~c~;o,.,c.J 
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REPORTE DE AVANCE FISICO Y FINANCIERO 
PUERIO:~~~~--~~--~~~ 

REALiZAüO:~~---------~ 

CLAVE UNIDAD PROGRA M A D O 
c·ONCEP T O AVANCE A\llNCE FISICO AVANCE. FINANaERC 

GRUPP SISTEMA FISICO WES 40JMULADO WES ACUMULAD< 
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-

FECHA :------~ 
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AVANCE FISICO AIANCE FINANOERC 

WES ACUMUt.AO( NE S iACUNUl.AOO 

HOJA : __ oE:--
AÑO : ___ _ 

CAUSAS 
DE 
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- Plan da Trabajo: Especialidades que se necesitan, horas-hOlllbre 

requeridas y en que etapa. 

- Informe de mano de obra disponible: Por se•ana y por areas o gru­

pos de •antenimlento. 

- Informa de acumulación de órdenes: TrabaJos no deter•lnados por 

áreas ó grupos, con un estl•ado de horas-hombre. Se deban resal­

tar pr09ramas qua se han prolongado demasiado y Jos estancamien­

tos existentes ó potenciales Para que se e111Prenda una acción co­

rrectiva de los mismos. Es conveniente elabora.- una lista se•a­

nal de _trabaJos pendientes y analizar si se puedan hacer· o hay 

que recurrir a contratistas. 

Un exceso de lrabaJos pendientes es un indicativo de que habrá 

de110ras en. la ejecución del trabaJo autorizado, con probables 

perJuiclos para la buena eperación y funcionamiento del puerto. 

- Informe de· sltuacion de •ateriales: Dado por el almacen, y con 

ál se sabrá con que se cuer.ta Para realizar los trabaJ?s autori­

zados. 

- Programa de Operación: Una capia del programa de aperación tanto 

del equipo como de las Instalaciones. Radiante dicha copia se 

puede pr0gramar la reparación del equipo o de las instalaciones 

si ·éstas estan ociosas y evitar asf al paro de las operaciones. 

hl Tllcnicas de Planeación: 

i l. Gráfica de Gant t y su complaoiento 

ill ftétodo de la ruta critica ICPft) 

iiil Diagrama de Barras 

i~l Revisión de evaluación de programas IPERTI 

El más utilizado de todos es el método de la ruta critica que concluye 

en el diagrama de barras; es un método efectivo para lograr la secuen­

cie lógica de actividades, pero requiere de algunas consideraciones 
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como son: 

Las aclivid•des, secuencias, tiempos y costos deben ser enuncia­

das por uno o mas expertos. 

- El programador no necesariamente es un experto técnico en el pro­
yecto a programar. 

Se deben considerar las potencialidades del personal propio y ex­

terno (contratistas) y los recursos técnicos y económicos de los 

misMOs para obtener result•dos re•les y no Ideales. 

Lo importante de un programa no consiste neces•riamente en que se 

cumpla al pie de l.i letra, sino que se sepa porque, cuand.,, de 

quién es y de costo fué la falla, así como su magnitud y repercu­

sión. Conocido ésto resulta fácil tomar decisiones correctivas. 

La retroalimentación continua al programa es indispensable, si se 
omite invari•blemente deJ;¡ de funcionar como elemento de control. 

Una eficiente planeación debe concluir en la realización de las acciones 

program;¡das y la consecución da los obJatlvos preest•blecidos, lo cual 

_unlca-nte puede ser logrado medi•nte una estrecha supervisión del desa­

rrollo de •ctivid•des, la evaluación de los resultados que se obtengan y 

una constante acción eJecutiva para encauzar el rumbo de las accione• de 
mantenimiento. 

011 mantenimiento pl;¡ne•do no es un sistema inf;¡lible, pero st una he1·ra­
mient• para meJor•r la calidad del m•ntenlmlento. 

3J Organización: 

Define l• estructura organiz•cion;¡I de la unidad de mantenimiento en fun­

ción de l•s activid•des de planeac!On y control, asl como de las especia­

lid•des técnic•5. que se requieren p;¡ra eJecutarlo y de los recursos dis­
ponibles. Una eficiente organización comprende un conJunto de autoridad, 

funciones y responsabilidades b;¡Jo una estructura practica que permita 

una adecuada relación y coordinación de sus elementos <humanos y materia­
les l. 

La organización es Importante ya que un puerto es mas eficiente en la me-
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dida en que es •¡s organizado,pero hay que enfatizar que no hay un arre­

glo organizacional que pueda ser usado en todos los ca;os, ya que no hay 

dos puertos iguales; para cada Puerto habr3 que determinar su propio or­

ganigrama, que es el medio por el cual se aprecia con claridad la organi­

zación iMPlantada en la unidad de •anteni•iento y la •anera COMO el Per­

sonal esta vinculado y comunicado. 

Algunas de las diferencias que deben considerarse para la elaboración del 

organi11ra..a son: 

T.-ano del puerto: Area de tierra o agua, inversión, longitud de atra­

que, tonelaJe •aneJado. Un puerto pequefto aslgnari •ayor responsabili­

dad individual ya que cuenta con .. nos e91Pleados, con Menor especiali­

zación; un puerto grande requeriri de una organización descentralizada 

coeopuesta Por varias estructuras que realicen el •is.o trabaJo en di­

ferentes lugares. 

Tipo de operaciónes que se llevan a cabo en el puerto. 

Tipo de carga que se maneJa: General¡ contenerizada, unitizada, 

granel seco, granel liquido. 

Localización geogdifica: Kar, lago, rl.oi agua dulce o salada. 

Pol(ticas sobre el mantenimiento: Por el propio puerto o a contratis­

tas. 

Clase de puerto: easico <No necesita casi departamento de mantenimien­

to>, C001PleJo <Necesita un departa .. nto con personal calificadoi, In­

dusfrial. 

Clase de servicios que proporciona: Luz, Agua, Gas, Alcantarillado. 

etc. 

Clase de equipo: e¡sico !Aquel cu1as refacciones pueden comprarse fa­

cil-nte en el mercado>, de diseno especial IGrúa portacontenedores, 

chasises, 1110ntacar11as frontales, etc.>. 

Continuidad del trabaJo: El horario de trabaJo, la organización de 

turnos, asf como los dfas laborables a la .;;e•ana, afectarin la magni­

tud de la fuerza de mantenimiento y la estructura de la organización 

de supervisión. 

Calidad y disponibilidad de la mano de obr•: Estos aspectos pueden va­

riar de un lugar a otro y deben considerarse al disenar una organiza­

ción, debido al efecto en la cantidad de supervisión, asl como en las 

acciones d~ adiestramiento. 
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al o.-ganización del dep;i.-t;imento de mantenimiento: 

Pa.-a el me;o.- dese-eno de las funciones de mantenimiento a desat·ro­
lla.- dentro de un puerto, es indispensable conocer su organig.-ama. Pa­

ra que el org•nigr~=~ de un puerto sea de utilidad, •• indispensable 

que sean establecidas las lineas de autoridad, funcionalidad y respon­

sabl lidad, definiendo asi la coordinación entre el las, P"···curando la 

mas adecuada división del trabaJo y el Mayor rendimiento posible, con 
base en los obJetivos cotnUnas, por lo tanto es indlspens;ible conocer 

l•s interacciones departa""'ntales. 

il Consideraciones para la organización del depart;itnento de mantenl­

•iento: 

L• organización del departamento de mantenimiento es especifica én 
c;ida puerto y para ello h;iy que consider•r: 

- División razonable y clara de la autoridad sin entrecruzamientos 
con otros depart;imentos o muy pocos. 

- Lineas verticales de autoridad y responsabilidad lo mas cort;is 

posibles, para logar una buena comunicación. 

- Hantener la cantidad óptima de personas que Informen a un solo 
inc!ivlduo. 

- Que los puestos se•n ocupados por las personas adecuadas, para 

una operación •as efici•nte del .departa•ento. 

iil Estructura orgánica de la unidad de mantenimiento: 

La esl.-uctura orgánica que se propone para la unidad de mantenimiento 

es: 

- Jefatura de la unidad de mantenimiento que se encargará de pla­
near, formular, eJecutar, controlar y evaluar los p1·ogramas de 
la unidad de mantenimiento. 

Sección de equipo portuario: Se encarga de realizar eficiente­
mente los trabaJos de mantenimiento general del equipo portuario, 

ya sea mecánico o eléctrico, así como aditamentos y herrarnlen-
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- Sección de instalaciones portuarias: Se encargará de los trabaJos 
de mantenimiento de todas las Instalaciones como son civiles, 

el4ctricas, hidr,ulicas, sanitarias, vlas de ferrocarril, e Ins­

talaciones auxiliares r especializadas. 

- Almacen de materiales y refacciones.que se encargara.del suminis­

tro r distribución de dichos elementos para llevar a cabo el man­
tenimiento. 

Dentro de la estructura de la unidad de mantenimiento debe haber una 

persona responsable de la función de mantenimiento tanto de equipo 
como de las instalaciones, que debe comunicar al Jefe de la unidad de 

aperaciones 1 l•s actividades que ~e van~ re.ali7.~r 4 a f!n de cvtt.:r 

que surJan conflictos de intereses dentro de la organización. 

bl Plantilla mínima inicial: 

La plantilla mlnima inicial para la unidad de mantenimiento estar' in­
tegrada por los siguientes puestos: 

- Jefe de la unidad de mantenimiento 

- Jefe de la sección de equipo portuario 

- Jefe de la sección de instalaciones 

- Jefe de almac4n 

- Electricist~-instalac1ones y sistemas el4ctricos 
- Plo.ero 

- Herrero 

- Carpintero 

- Haestro albanil 
- Pintor 

- Hecánlco en gasolina 

- Hecánico diese! 
Electricista de equipos 

- Soldador 

- HoJalatero 

- Pintor-Equipos 
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-.Ayudante 

Hay que disponer por lo menos de una persona con conoci•ientos sobre 

cada una de •stas ¡reas, para dar asesora•tento y dirigir las repara­

ciones. 

Por razones de seguridad y de eficacia sie11Pre habr4 que prever la po­
sibilidad de tener por lo aanos dos personas en cada lugar de trabaJo, 

ya que hay muchas actividades qua solo pueden realizarse con dos perso­

nas o qua por lo menos resulta aucho •¡s f¡ctl asf. 

En las figuras 2.27 y 2.29 se MUastran dos eJe..,los da or11ani11ra•as, el 

priMro para al caso de puertos pequanos, el segundo para al caso de 

puertos grandes. 

c> Rasponsabilida~ del Hantaniaiento: 

Uno de los aspectos esenciales que debe estar presenta al disenar y es­

tablecer una organización, es la delegación de autoridad, ya qua a tra­

vfs da •sta, se adquiera una responsabilidad del subalterno con su su­

perior, en al sentido de realizar bien sus laboras y lograr asf los ob­

Jativos generales del puerto. 

Es i111Portante qua quedan clara .. nte definidas y li•itadas las funcio­

nes y responsabilidades de cada •i•mbro de una or11anizact6n; de ésta 
manera se evitan •alos entendidos y confusiones que pueden deteriorar 

el funcionamiento correcto y satisfactorio de las relaciones con otras 
unidades del puerto. 

La responsabilidad se divide en dirección recibida, dirección da otros, 

seguridad de otros, valor del equipo, valor del •aterial. 

Todo trabaJo da mantenimiento deba de originarse en un documento para 

evitar realizar laboras sin i111Portancla, innecesarias o no autorizadas 

y contar con un registro de las tareas. 

La delegación de autoridad, la aceptación de responsabilidad, y una es­

tructura org~nica eficaz, es lo esencial para que todo se lleve a cabo 

Y asf obtener los resultados esperados. 
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CRGANIZACICN DE MANTENIMIENTO EN PUERTCS PEQUEÑCS. 

MANTENIMIENTC 

·carpinteros 
Pintores 
Trabajadores de vfa 
F6rrea 
Choferes de Camión 
Trabajacbres de Pa­
vimentos 
AllaiUles 
l'ec1les 

GERENTE GENERAL 
o 

INGENIERO JEFE 

SUPERINTENDENTE 
DE 

MANTENIMIENTO 

FCNTANERI ELECTRIClD 

Plomen>s Eleccriclscas 
Encargados de Tubería 
y de Manrenlmienin de 
Grll'.Js · 

Figura 2.27 

EQUIPO 

Cpem<hres de GrCias 
Mec!\nlcos 
Scldadores 

Cpem<hres de Equipo 
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-V•°r-Joe 
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grito• 
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d> Puestos: 

Es indispensable conocer con toda precisión lo qua cada trabaJador hace 

y las aptitudes que requiere para hacerlo bien, ade•ás los trabaJadores 

realizarán meJor y con mayor facilidad sus laboras si conocen con deta­
lle cada una de las operaciones qua las rorman y los requisitos ne­

cesarios para hacerlas bien. El puesto debe aspacirlcar los derechos 1 

obli9aclonas del trabaJador. 

El análisis de puestos no es sola .. nte la racoPilación da los datos so­

bre lo qua haca una persona dater•inada en un puesto dado, sino la 

C0111Pransión total, tanto da cada una de sus funciones an particular, 

comN> tor•Ando p~rte d• un siste-. par~ ver la r•p•~~~~!6n ~~= e! ~uq;­

to tanga en fsta y asf valorar dicho puesto con mayor exactitud. 

Lo h1portanta as al puesto, al cual necesita un •fn.il90 da requlsistos, 

y no la persona qua lo vaya a ocupar, •sto P•r•ite que las personas 

cambien y al puerto continúa sus funcionas. 

Si la contratación de personal no se apaga astricta11ente en los perfi­

las da los puestos, la eficiencia y productividad del personal se re­

f laJará en errores serios y costosos en al •antani•ianto. Se tiene al 

recurso del adlestra•l•nto que puada aliviar un poco aste riesgo, pe­

ro si al personal caraca da bases ala .. ntalas, ni •ste .. dio puede so­

lucionar la problemática. 

i> Criterios. para la selección de. parsor.al para un PUltsto: 

Capacidad o conoci•iantos: Son los antecedentes escolares reque­

ridos ·del trabaJador da •antenl•ianto, as( como la experiencia en 
al trabaJo y la habilidad para llevar a cabo las tareas inheren­
tes al empleo. 

La habilidad manual as la capacidad de hacer al trabaJo con exac­

titud, rapidez y baJo condicionas ca.pleJas. 

Combinada con los conoci•lentos, la capacidad es al más importan­

te criterio Para Juzgar la •ayoría de los trabaJos de mantenl-
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miento. 

- Esfuerzo: Se subdivide en esfuerzo mental y esfuerzo físico; de 

éstos el esfuerzo mental es más difícil de determinar cuando se 

analiza y evalda determinado trabaJo. Por lo general, el mental 

tiene que ver con tipos y magnitudes de problemas que se tienen 

que resolver en el curso del desarrollo del trabaJo. 

Responsabilidad: Se relaciona con la importancia relativa del 

trabaJo, es una medida de las probabilidades de error y de las 

consecuencias del mismo, en tdrminos de costo y de seguridad. 

Condiciones de trabaJo: Tiene que ver con lo agradable o desagra­

dable del medio en que aqudl se desarrolla y con los riesgos de 

seguridad ~ ~~e el trat4J•áor se ve suJeto en el desempeno de su 

labor. 

e) Comunicación: 

La comunicación es un aspecto muy importante dentro de la organización, 

ya que al no existir, las acciones se paralizan, adn cuando se hayan 

trazado los meJores Planes, determinado propósitos y contratado perso­

nal; todo ésto de nada servir4 si no hay una buena comunicación. 

El proceso de comunicación debe tener líneas de mando cortas y con un 

mínimo de entrecruzamiento, para evitar confusión y conflictos. 

La c0111unicación comprende transmisión y recepción, y debe haber enten­

dimiento tanto del que transmite como del que recibe el mensaJe para 

que exista una buena comunicación. 

La comunicación dentro de una organización, se deber4 generar en dos 

sentidos: vertical (para dictar órdenes y para rendir informes) y hori­

zontal <transpaso de información entre el personal de departamentos del 

mismo nivel). 

La comunicación en el puerto se lleva a cabo a travds del estableci­

miento de un sistema de información, constituido Por una serie de do­

cumentos de trabaJo; pocos documentos no permiten un control adecuado y 
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demasiados ocasionan compleJldad burocrática que obstaculiza el buen 

funcionamiento de la organización. 

Hay que tener presebte que la comunicación no es un fin, sino un meca­
nismo ad•inlstrativo con el obJeto de dirigir con acierto. 

4J Dirección: 

Es la responsabilidad de la efectiva y eficiente realización de los pla~ 

nes de acción. La autoridad va lntimamente· ligada a la responsabilidad; 

cada cargo tiene su propio nivel de autoridad y a mayor Jerarquía, mayor 

re~p~n~a~!lid~~. 

Un buen director de mantenimiento relega responsabilidades, además de­

ber~ ser un eJecutivo con personalidad y alta capacidad t4cnica y admi­

nistrativa, con habilidades para el eJercicio del liderazgo y la comuni­

cación, debe asumir la responsabilidad de meJorar las condiciones del 

puerto, no nada mas en su campo de acción sino en toda ocasión y condi­

ción que su relación con el puerto se lo permitan, aprovechando cuando 

hace ampliaciones o da mantenfmiento a una instalación ó equipo meJorar 

su diseno y el proyecto original. 

al Funciones de la Dirección de Hantenlmiento: 

- Dirigir la elaboración del anteproyecto general para el manteni­

miento y conservación de obras e instalaciones. 

- Establecer el control adecuado para verificar la correcta aplica­

ción del presupuesto asignado para el mantenimiento y conservación 

de obras e instalaciones. 

- Supervisar la elaboración de manuales de procedimientos para cada 

uno de los tipos de mantenimiento. 

- Realizar estudios de precios y costos unitarios para cada uno de 

los trabaJos de mantenimiento. 

- Informar al director de las ~ctlvldades realizadas. 
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b} Reportes a Ja dirección: 

Los reportes de rendimiento y efectividad que el Director General debe 

recibir por lo .. nos son: 

- PresuPuesto de abastecimiento y desellbolso <Civil, Kec4nico y El4c­

trico> 

- Lista de proyectos que se est!n llevando a cabo con obJetivos y 

porcentaJes de avances de trabaJos. 

PorcentaJes de disponibilidad por grupos de equipos o áreas de ins­

talaciones, con una lista de unidades qua han ~~t~d~ iuera dé ser­

vicio p0r ...cho ti•~o y dar las razonas. 

5) Coordinación: 

El estado actual de las instalaciones, obras y equipos de los puertos en 

general, refleJa entre otras, la necesidad de tener mayor coordinación 
institucional para darles mantenimiento con el fin de prOPorcionar un nie­

Jor y •ayor servicio a los usuarios y consecuente-nte de -.iorar su i11a­

gen. La coordinación de funciones per•lte evitar. la dUPlicld~d de las 
funciones. 

6> Control: 

·es una ca.ponente de la administración que inicia su participac~ón en la 
pl•r.eacidn y aparece COlllO consecuencia de la dirección. Resulta COlllO un 

factor estrat49ico necesario Para evitar desviaciones que pudieran afec­
tar o distraer los planes y obJetivos preestablecidos. Deben dlsenarse 
los eleMenlos y foraas para controlar recursos, acciones y progra•as. 

El control nos da idea del estado flslco de las instalaciones. Garantiza 
que las inversiones realizadas o a realizarse sean redituables al puerto 

ya que evitar~n ba.ia eficiencia y demoYas. 
La importancia del control es que registra hechos y problemas que afectan 

las operaciones y productividad del puerto,ade•4s de que deleYmina medl-
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das para mejorarla, planificando futuros requeri•i•ntos. 

Una manera de realizar un control en una for•a breve •s aprovechar la in­

formación acumulada mediante los servicios d• •ant•nimi•nto Para identi­
ficar los equipos e instalaciones qu• ocasionan •ayores problemas y gas­

tos en •I mes anterior. 

S• lograran buenas medidas •conómicas si el •anteni•i•nto se conc•ntra en 

aquellos equipos que hayan causado •1 mayor ti•llPO de paro, aquellas ins­

talaci~nes que Pr•senlan mas deterioros, •n los diez que originaron mayo­

r.as gastos y en los que estuvieron fuera de eparación mayor nu-ro da ve­

ces. ftediante una acción correctiva in .. diata y conc•ntrada en esos bie-

· n•s físicos de actuación deficiant•, •l nú .. ro de wiiü~ GUü h~c:n ~~~~r 

los costos puede ser reducido en forma radical. Con lo anl•riot· la di­

rección podri saber rapidamenla los costos d• paros anormales, pudiendo 
tomar medidas correctivas. 

Los control•s deberan i111Pleinentarse conforme lo de•andan las necesidades 

de ciPeración del puerto . 

. al Controles de manl.eniml.anto: 

il Control.del TrabaJo 

Los reporl•s de avance mensual real deben compararse con el lrabaJo 

Plan•ado Para delectar fallas. El. r•suMn .. nsual debe dar: 

Horas de Operación 

Horas de mant•nimi•nlo clasificadas en preventivo, correctivo y ru­
tinario. 

Costos de mantenimiento incluyendo mano de obra y mat•riales. 

Es necesario tener control de los trabajos y comparar las condiciones 

reales y efectivas con una meta. Los beneficios que se derivan de me­

dir los trabaJos de mantenimiento son un desempeno .,.Jor a costo mas 

reducido, una disminución en las demoras, una reducción del tiempo de 
paro y un perreccion~miento del mantenimiento preventivo. 
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11 J Ordenes de Tr.ab.aJo: 

Son aquellos documentos que tienen por obJeto especificar actividades 

de mantenimiento, de tal manera que praporclona: un costo del servi­

cio, d.atos sobre los cuales se prepararjn las demandas de material, 
instrucciones de trabaJo y asignaciones de tareas al person·a1 Y al •­

quipo. Una vez' que ha sido eJecutado el tr·abaJo, la" órdenes se em­
plean par.a el control del trabaJo y p.ara la distribución de los gas­
tos, 

En !.as órdenes de trab.aJo. H debe especi'fic.ar qul4n autoriz.a, qu4 ·•u­
torlz.a y tech.as de inicio y terminación del trabaJo. 

Se debe re.aliz•r un el)ncenfr.::do di••-lo º" las órdenes de tr.abaJo, lo 

cu.al servir4 par.a gestion.ar y coordin.ar los diferentes recursos, ast 

cOtllO la priortzación del trabaJo diario. 

- En lo Administr.atlvo: Hora de entrad.a, .ausencias, incap.acidades ~­
dlcas, permisos personales y vacaciones. 

- En lo t4cnico: Grado de cap.acitaclón, necesidades de capacitación, 

disponlbilid;id de trab.aJo, motivación, calidad de su trabaJo y ren­
di•iento. 

lvJ Control de la Rano de Obra: 

Es uno de los aspectos m4s difíciles de controlar en el puerto, ya 

que vart.an con el tipo de tYabaJo, el lipo de equipo, el adiesframlen­
to y la disponibilidad~. personal calificado. 

El Jefe de mantenimiento debe garantizar que su 4raa tenga el número 

de t4cnicos ;activos necas.arios o afines a la carga de trabaJo diaria, 
ast como la calidad qua obtenga de ellos para que su l;ibor sea con­

fiable. Ser4 necesario programar vacaciones, horaYios y cursos de ca­
pacitación. 

Las dos principales funciones del control de la mano de obra son: 
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- Registro de la mano de obra: Tie111Po por empleado Y por trabaJo, Y 

los tiempos muertos. 

- AJuste de la Hano de Obra: ftediante el registro Y analisis de la 

información de la mano de obra que participa en los diferentes tra­

bajos a desarrollar en el manteni•iento se obtienen rendi•ientos 

reales que permiten estimar con •ayor Precisión los trabaJos por 

realizar. 

Los informes de control relacionan condiciones reales a un dese..,eno 

tipo o esperado, midiendo las desviaciones de los obJetivos. Los tiem­

Pos tipo no deben alterarse por causa de unos resultados no satisfac­

torios, mas bien debe tratarse de descubrir la razón de un dese111Peno 

deficiente, y efectuar las correcciones necesarias en IM!todos, herra­

•i•nt•s. procedi•i•ntos, =d!•~tr.-.ienio, etc. 

Se necesita una -atención especial a los controles de procedi•ientos y 

an41isis del costo en el caso de la •ano de obra de •anteni•iento, ya 

que dsta es de ordinario mucho más difícil de controlar para el inge­

niero, que el material y los gastos generales de •anteni•lento. 

Es factible lograr un estrecho control del costo de la •ano de obra 

de •anteni•lento recurriendo a la aplicación de nor•as de trabaJo pa­

ra las distintas eperaclones de esa función. 

vJ Control de ftaterlales: 

Conocida la problem4tlca e Inventariados los bienes, se deben esta­

blecer los •4Killl0s y mínimos de materiales, partes y refacciones ne­
cesarias para el mantenimiento Preventivo y el correctivo programado, 

cuyo control se lleva a cabo por medio de al•acdn CsalidaJ, su apli­

cación Corden de servicio) y presentación del ele .. nto sustituido. 

Esto servir4 para elaborar el progra•a anual de gastos. 

vi) Control de Costos: 

Este se hace imprescindible por su apoyo en la toona de decisiones. De 

aquf parte en alto grado la resolución de corregir o dar de baJa un 
equipo o instalación. 

La incidencia de falla, el costo y la eficiencia, .,.Jchas veces deter-
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mina entre otros factorei, la selección o preferencia por una det~r­

mlnada marca de equipo o una cierta instalación. Asimismo el control 
de costos nos lleva a seleccionar proveedores y contratistas. Se ne­

cesita un resumen mensual de todos los gastos por unidad y de los 

gastos totales, para llevar un control de costos. 

vii) Control de Operaciones: 

Este control se refiere a la existencia del proyecto del •Programa 

Anual de Kantenimtento• del puerto, debidamente aprobado. La ca­

lend•rización del programa mencion;ido ·estar4 a cargo de la oficina 

tlcnica y de Pl•neación, quien d•r4 a conocerlos a los enc•rg•dos de 
las secciones oper•tivas de la unidad de mantenimiento. 

v!!il Conirol de avance de obra: 

Es un documento que permite determinar día a día el costo de lo pro­
gra••do. Es muy importante su empleo, ya que con base en 41 se podrán 
h•cer los pagos y l•s medid•s correctivas que se ameriten. 

Este documento permite saber los montos devengados en el periodo de 

trabaJo y los conceptos por los cuales se eJecutaron, lo cual permi­

.til'' d~terminiif' a futuro las necesidades de capital y lu fechas pro­

bables de asignación. 

M) Control de rezagos: 

Es ·un documento que per-mtte con.centrar las di fer-entes órdanes de 1 ra­
ba Jo, eJecutadas y pendientes, correspondientes a las diferentes 

'reas de la unidad de mantenimiento, con la idea de determinar los 

recursos neceser-los para cubrir a tiempo dichas órdenes y los perio­
dos en los cuales se requerirá. 

xi) Reporte diario del oper-ador: 

Es el documento de enlace entre el trabaJador de mantenimiento ~ el 

operador; se hace por escrito una descripción de los detalles de las 
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fallas que presenta el equipo que opera cuando ocurre un desperrecto. 

xll> Blt~cora de obra: 

En éste documento se indican todos los eventos ocurridos diariamente 

en cada 4rea de la unidad de mantenimiento. 

xill> Requisiciones: 

Son los ducomentos utilizados para solicitar al almacén las partes, 

materiales y refacciones necesarias para realizar los trabaJos de 

mantenimiento especificados en las órdenes de trabaJo. En éste docu­

mento se deberá especificar claramente la cantidad y calidad de lo 

solicitado, as! como la facha en que deberá proveerse. 

xiv> Vales de salida: 

Es el documento con el cual el empleado saca del almacen tanto sus 

instrumentos de trabaJo, como las Partes, materiales y refacciones 

necesarias para eJecutar el trabaJo encomendado. En algunas ocasiones 

se emplea un vale de entrada al almacén para regresar el material so­
brante. 

xv> Control de equipo: 

Con éste control se obtienen datos para realizar lo siguiente: 

- Detección de partes débiles de los equipos 

Clasificación de materiales 

Clasificación del trabaJo 

Determinación de rendimiento 

Costeabilidad de las reparaciones 

Programar actividades y costos 

- Tat11ar decisiones para trabaJos de mantenimiento 

En la figura 2.29 se muestra la Interrelación que existe entre los 

diferentes formatos de planeación, organización y control. 
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bJ Indice de clasificación para los gastos de manteni~iento <ICGH>: 

Se ha Ideado un índice de clasificación de los gastos de mantenim1entú 

<lCGH> para ayudar al Jefe de mantenimiento a hacer que la autorización 

de' los gastos de mantenimiento se base en reglas mas equitativas y ló­

gicas. 

El ICGH consiste en una e1ave <vincula capacidad, beneficio conf ia-

b l lidad), el costo calculado de reparación, y un factor de traba Jo que 

toma en cuenta el au11ento del. costo diferido, e.l de producción perdida, 

el de calidad, el de trabaJo extraordinario y el riesgo en cuanto a se­

guridad. 

El ICGH es un índice de clasificación cuanlilaliva de los gastos de 

mantenimiento, procedentes de· valores nu~··Lcü.; cc..-.;:u!zdcs por .;~da 

pieza de equipo o unidad en la o~ganización y cada trabaJo o proyecto 

de mantenimiento·a realizar. La combinación de las dos partes prapor­

clona una determinación cotidiana de cuáles trabaJos de mantenimiento 

hacer primero. 

La predicción de los proyectos mas importantes con bastante anticipa­

ción, y la asignación de números del ICGft, ayudará a la dirección del 

puerto a proporcionar los fondos necesarios con todo tiempo, evitándose 

así los casos de urgencia. 

El sistema ICGH debe ser adaptado a cada puerto según el momento. 

Las fórmulas del iCGñ a)'udao a fijar los p~trcnes nec@CiaYiois y contribu­

yen notablemente a meJorar las decisiones de la administración de man­

tenimiento y a impulsar las funciones de producción y mantenimiento. 

El ICGH tiene como finalidades fiJar la i111Portancia relativa de los 

trabafos de manteni11iento, dfa a día·, con el f.in de que los de mayot' 

importancia sean progra11ados y terminados antes, y ayudar a la adminis­

tración de la corporación a asignar fondos corectamente, para solventar 

los gastos de mantenimiento. 

Es inevitable que sea mayor el trabaJo de mantenimiento que se necesita 

o desea realizar, que el que se puede hacer con los fondos disponibles, 

con loe; re-=:ut-sos humanos con que 4Se cuenta .. o con el tiempo que se tie­

ne, lo cual significa que no hay más remedio que demorar algunas órde­

nes de trabajo. Pero el problema de cuanto mantenimiento hacer, 1 dónde 

r cuándo, aumenta en magnitud debido a una creciente mecanización, ma­

yol'·"3.., C·~stos, e>i:igencias rnas estrictas, coepelencia maisi inl<ensa, etc. 

L<: sit.uación relativa de la Importancia del traba Jo y la importancia 

del equipo, t~ene que considerarse dla con dfa, pue5 de Jo contrario ~s 
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probable que el esfuerzo de que se dispone sea e111Pleado en for11a Impro­

pia y que el trabaJo crttlco no sea ler•inado con oportunidad. 

Las consideraciones baslcas y tfplcas para la clasificación de equipos 

e Instalaciones son el 1110nto de la capacidad usada, rentabilidad e 111-

·portancla de ellos, en.relación a otros que afecte. 

Las claves del equipo o instalación deben tomar en cuenta los porcenta­

Jas de utilización y de rentabilidad, •sf como el factor de proceso. 

A cada uno de estos factores corresponde una escala nwn4!rica igual con 

una participación Igual en la elaboración de la clave, con lo cual cada 

equipo o Instalación puade compararse cuantitativamente con los demas. 

La lista que tabula estas clavas en orden de clasificación nwm!rlca es 

u~ uiiiióaó c°"'° instrumento para deter•lnar las unidades que tienen 

•ayor l11Portancia, dicha lista indica la i11POrtancia relativa da la to­

talidad de sus componanates. 

Ade11as de clasificar el equipo e inst.alaciones, as Indispensable deter­

•inar la importancia relativa de los traba.ios específicos de manteni­

•lento. La finalidad del enfoque a base de ele .. ntos de trabaJo consis­

te en sualnlstrar una gu!a lógica 1 prictica, que peralta evaluar cada 

trabajo específico. 

E! factor de tra~aJo esl~ndar dei ICGB involucra costo de 11anteni11iento 

diferido, costo de producción perdida, costo de calidad, •ano de obra 

en exceso y una clasificación de seguridad. 

La consideración basica para la fi.iación de los factores del ICGK, es 

el costo, porque la ejecución dal trab.a.io de .. ntenlaiento causa g·astos 

y pérdidas en la producción, y al no ~acer al trabajo involucra un 

costo potencial 11ucho 11ayor debido a ... rdidas en la producción, mayores 

costos de aantanlmiento, per.iuiclos al equipa e instalacione·s. y descen­

so de la producción. La evaluación de estos factores ·en cada caso de 

trabajo per•ite establecer comparaciones entra las distintas tareas, 
sobre una base lógica. 

La mayoría de los factoras son tangibles y sujetos a una evaluación 

cuantitativa. El hecho de que existan algunos factores parcialmente 

intangibles, como son los riesgos de seguridad, no dis11inuye Ja im­

portancia de un desarrollo lógico de los factores que pueden se~ medi­
dos con bastante exactitud. 
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Una reconstrucción muy co1tosa puede ser pospuesta por un lapso consi­

derable, hasta que el costo probable de no efectuar el trabaJo se a­

prowt .. al de hacerlo. Durante ese periodo de espera se pueden hacer o­

tros trabaJos menos costosos, y los beneficios de éstas tareas efectua­

das serán acumulativos. 

La clasificación de la clave de trabaJo comprende una apreciación de 
Jos siguientes factores: 

Au111ento en el costo de mantenimiento diferido 

Costo de producción perdida 

- Costo de calidad 

Costo de mano de obra excesiva 

- Clasificación de seguridad. 

La suma de la calificación correspondiente a cada una de 

factores, da el factor de trabaJo que, Junto con la clave 

deler•ina el ICGH. 

El ICGB se elabora de la siguiente manera: 

estos cinco 
de equipo, 

El producto de los puntos de factor de trabaJo y la clave de equipo es­

tablece el ICGH. Obsérvese que la magnitud de las cifras ICGK puede 

cambiarse modificando los puntos asignados a los factores. 

El ICGB constituye un instrumento consistente para facilitar la toma de 

decisiones en problemas de mantenimiento. Ayuda a hacer mas obJetivas 

las decisiones sobre prioridades entre departamentos. El indice es ade­

más una base común dentro del puerto Para una meJor comprensión. Además 

el ICGB se aJusta a sí mismo. La clave de equipo puede cambiar si la 

misión del equipo o Instalación cambia, si existen nuevos equipos o ins­
talaciones, si nuevas operaciones modifican las necesidades de equipo, 

o si los cambios en volúmen de la producción afectan su importancia. 

La clave se ve modificada en cada labor o proyecto. De aqu1 que al cam­

biar las circunstancias que afectan el mantenimiento, es probable que 

tenga que cambiar también el índice. Como es fácil tenerlo al corriente, 

sie111Pre será un medio dinámico de control admini~trativo. 
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c 1 Procesamiento electrón.ico de datos en el •anteni111iento: 

El sistema de procesa•iento de datos entrana la progra111ación, separa­

ción, cOlllbinación, swoarización, organización y reorganización de datos 

de •antenimiento, en cualquier forma que se desee. 

A =anudo es la única solución lógica al proble•a de, registro de datos. 

BaJo ciertas circunstancias, algunos de los procedi111ientos en el ren­

glón de manteni•iento, se pueden llevar meJor a cabo en forma manual 

que por procesa111iento de datos, pero la rapidez y exactitud de las com­

putadoras hablan •as bien en favor de ese sistema, que de los procedi­

mientos manuales. Otros factores a considerar son el !amano de la 01·ga­

nizaci6n, el voJÚ81en de la documentación, la aportunidarl de los infor­

MeS y el potencial de ahorro que radica an una coordinación meJor. En 

los puertos modernos ·la creciente iw:»ort~n-:!e d~ cc:t!Gr Cóo iniormaclón 

i111Portante en una situación problemática se debe tomar en cuenta. 

ftientras ineJor sea Ja organización, 111ayores serán las venlaJas que el 

equipo presentar~. Pero como quiera que sea, un·site•a de información 

por procesamiento electrónico de datos no será meJo.- que los dalos que 

se le alimenten. 

Una microcomputadora onoderna es relativamente barata y no exige grandes 

conocimientos. Se puede utilizar para reunir los datos y luego recupe­

rarlos a voluntad en cualquier forma que se desee. 

d; Indices de control de 111anten i•iento: 

El costo creciente del •antenimiento ha hecho que se enfoque la aten­

ción a meJorarlo, Medirlo y controlarlo. Para ese efecto se han elabo­

,.-ado Jodices que sirven para relacionar el costo del .. antenimiento con 

otros factores, y ver la for•a de controlar y/o reducir so costo. 

Los directivos del 111anteni111iento, continuamente buscan indicadores efi­

caces que les per•iten 111edir el costo del mantenimiento y refleJan los 

esfuerzos hechos Para controlarlo. Hingún índice considerado aislada­

.ente es eficaz, sino solú en cOlllbinación con otros. Por otra pat·t~, 

tienen un doble papel: Indicar meJoramientos en el desempefto de mante­

nimiento, o la posición relativa can respecto a un punto de referencid. 

Al recurrir a los datos para elaborar los Indices de control, es indis­

peresdbJ~ ~rectuC!t· a.iustes en los factor-es conocidos y medible-,, qo~ ·.1ari 

a influir en el Jndice q~~ se calcula. 
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Los índices de control suelen tl"azarse en forma graflca, comparándolo> 

con el tiempo calendárico. Esto se hace diaria, semanal, trimeslr•l o 

anualmente. A menudo se recurre a promedios movibles, cuando los datos 

fluctúan mucho en periodos breves. También se suelen trazar varios ín­

dices a la vez, con una misma escala de tiempo. Esta facilita comprobar 

con facilidad las tendencias de varios Indicadores en cuanto al grado 

de coincidencia. 

Otra forma práctica de emplear los índices de control consiste en pre­

parar un perfil de varios índices. Pero para ello es necesario selec­

cionar algunos dignos de confianza, prácticos, para cada uno de los 

cuales se hayan f!Jado puntuaciones óptimas, las cuales sirvan de metas 

u obJetivos que se puedan coteJar perf~d!~~~~ttt~. 

iJ Indices de control en una situación lípicd: 

En una situación típica pueden servir los siguientes ocho indicado­

res, seleccionándose una puntuación óptima para cada uno: 

- Pronóstico de eficacia. 

- Cúmulo de trabajo de mantenimiento 

- Tiempo ex fra 

- Tiempo de paro 

- Variación de presupuest<> 

- Desempeno de mano de obra 
- Costo de mantenimiento 

- Costo administrativo de mantenimiento. 

llJ Indicadores amplios: 

Razón entre el costo de mantenimiento y el de producción. 

- Razón entre el costo de mantenimiento y el valor de la instala­

ción 

Razón del costo de mantenimiento por unidad. 

¡¡¡;Indicadores de carga de trabai•:>: 
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- Tr•b•Jos pendiente• en proceso. 

- Tot•l de lr•b•Jos pendientes. 

- "•ntenlmlento preventivo. 

- "•ntenlmlento rutinario. 

- Tr•b•Jo ••isnado, o tr•baJo de area. 

lv) IndJcadores de Planeación: 

-·TrabaJos termln•dos 1e9ún programa. 

- Pronóstico de h eficacia. 

- Pl•neaclón de hor•s de mantenimiento. 

- Tr•b•Jo de urgencia. 

- Hor•s extr•ordlnaria•. 

- Aplicación de norm••· 
- Tle .. po de p~ro. 

vl Indicadores de la productividad: 

- Personal de mantenimiento ocupado en forma productiva 

- Er!cacla en el trabaJo. 

- Kitodo• 
- Coito da la mano de obra de mantenimiento, comparado con el del 

material para la misma. 

- Costo de mantenimiento por unidad de producción 

Número de gentes de mantenimiento., comp•rado con el de opat·a,.. los 

del puerto. 

v!J Indicadoras de Costo: 

- PorcentaJe de costo dfrecfo y general de mantenimiento, sobre el 

costo total de mantenimiento. 

- Porcentaje de costos indirectos de mantenimiento, 5obre al costo 

total de mantenimiento. 

- Porcentaje de la nómina de mantenimiento. 
- El costo rea) de mantenimiento comparado con el presupueslddo 

- El costo de administración del mantenimiento, como porcentaje del 
costo total de mantenimiento. 

- El costo de mantenimiento como porcentaje d~I costo del trabaJo 
en proceso. 
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CAPITULO 111. TIPOS DE ftANTENlftIENTO 

En la medida que crece la organización del puerto se tornan COllPleJos los 

trabaios d~ mantenimiento, por lo cual hay necesidad de clasificarlos. 

El manteni•iento se puede clasificar de acuerdo a su frecuencia o periodi­

cidad, por 5u grado de urgencia, por su grado de dificultad, en función de 

quien lo eJecuta. 

Antiguamente el mantenimiento se hacia en la .. dida que surgian las necesi-

.;.ctus:li-

dad, con ld mecanización de las operaciones, los tr~aios de aanteni~ienlo 

se han vuelto compleJos, por lo que requieren de una planeación meticulosa. 

AJ Clasificación dependiendo de su frecuencia o periodicidad: 

Dependiendo de la frecuencia o periodicidad de realización de los trabaJos 

de mantenimiento, se clasifica en: 

l i Hanteni~iento rutinario o de serYicio: 

Es el que se aplica a diario tanto a las 1nstal.ciones como a los equipo, 

y tiene como fin al idade'i aejoriilr la i•agen del puerto ante los usua1· ios 

de tal foY1na que S'i! genere un incremento en l•s aperaciones eo:!diante •.1r1~ 

meJora de las condiciones ftsicas de las instal.ciones y equi~~s. 

En las instalaciones el 111anteniaiento depende del liPO d.:! estt·uctura; un 

~j~mplo de mantenimiento rutinario es el que se .aplica 'l!n: 

- Bodegas: Lisnpiez• general de los pisos. puertas. iluminación e.te .. 

- Cob~rtizos: Limpieza de piso~. eli•ina~ion de posibles obsf~ulos que 

~nt~·rpezcan las •an iobras 

- E<lificios lld•inist•·.ativas: li911>iez.a de los pisos. vienta.raas. pu~rtas, s­

. lum1nación, aseo de los banas, escaleras. etc .. 

'h.:: de FeYr0°:atril: L11np1eza y en9ra'5<11do de cambios 7 vias. 
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- Equipa•: Revisar a diario el nivel del aceite, el nivel de combustible, 

ni,,.eJ del agua, presión del aire de los neumáticos, carga de los· acumu-

1.a.dorae:s, etc. 

El mantenimiento rutinario no cuenta con un fondo para inspecciones, ya 

que se considera que los inspectores de mantenimiento preventivo al rea­

lizar su labor, pueden tambi~n realizar las de mantenimiento rutinario. 

La limpieza de las instalaciones y equipos es un punto primordial en ~• 

programa de mantenimeinto rutinario 1 se refleJa en la disminución de Sl1 

deterioro, además de que Facilita la detección de fallas que se pueden ir 

presentando por causas diversas y que oportunamente permil~ su localiza­

ción 1 el desarrollo de las acCiones pertinentes pard su correcciOn inme­

úiatd. La i1mp1eza crea un ambiente agYadable de trabaJo para todos los 

que laboran en el pueYto, motivAndolos a ser ordenados; también la lim­

pieza refleJa una imagen de eficiencia al usuario y visitante que en for­

ma automática se marca en respeto al puerto y a su personal. 

Se debe contar con personal suficiente para limpieza, asJ como sumini~­

trar y distribuir recipientes de basura. 

2> Hantenimiento Preventivo-Predictivo: 

EJ mantenimiento preventivo-predictivo es la detección de posibles fallas. 

~n su fase inii::ial 6 su corracción antes de que st:J presenten Pat·os lm­

pr~vistos o depreciacion perjudicial de los bienes rfsicos, desarroltan­

dvse con base en un programa establecido y haciendo uso de las técnicas 

de pr·obabilidad Y es!adlstica Para estimar la fecha de fal)d. 

Sob~~ esos calculos se planea detalladamente la reparación escogie11do 

una fecha oportuna, disponi~ndo la existencia de materialds y mano de 

obt·d, 1 es fácil ver que en ésta forma la reparación ser'á ma.-s corta y4 

que se PrediJo Ja falla y se previno la inte~rupcion inesperada que hu­

biera causado una reparación de emergencia con todos los inconvenientes 

Y problemas que suele traer esta situación, y con ello se logra mayor 
eficfe,1~id a un menor ~asto. 

s~ hdc~ uso del par~metro •Frecuencia de falla•, que es las veces que 

falld en un ano. Sus actividades son programables, pueden determinat·~e 

~on b~s~ qn cu~stlonarios o gutas de verificación y revtsión de o~ras ci-
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viles, Instalaciones y equipos a traves de las cuales pueden evaluarse 

sus condiciones.!Fig. 

Las .-ecomendaciones del fabricante son un buen punto de partida par·a 

pr~pdrar un sistemd de mantenimi•nto preventivo, pero ha~ que tener 

presente que el fabricante no paga el mantenimiento, por lo que tiend~ 

• reco~and•r un mantenimiento preventivo excesivo, para que dure mas' el 

equipo;,, 

Un buen prQgrama de mantenimiento preventivo-predictivo se debe iniciar 

desde el diseno del equipo o de las instalaciones. 

Este tipo de mantenimiento considera actividades con un nivel de repa.-a­

ci6n ::cncr. 

Obviamente el mantenimiento. Preventivo reduce la ca.-ga de t.-abaJo del 

mantenimiento correctivo. A medida que el mantenimiento preventivo toma 

su pu~sto, el tiempo de Id carga del lrab.ajo Correctivo se cambia de te­

nerlo que hacer cuando se pre~ente a hacerlo cuando convenga, con lo cual 

las actividades pueden ejecutarse en forma ma!i eficiente y a ·un costo 

ma'i b.aJo .. 

Los dos factores que determinan si es conveniente llevar a cabo un pt·o-' 

gramad~ mantenimiento Preventivo son: 

- El costo del programa comparud~ con la ,.educción d~ i~S: costos de re­

par~ción y meJora de la; operaciones. 

El porcentaJe de util,zación del equipo 9 instalaciones que ~on ru¿n­

tenldas. 

El logt·o de la implantación di:? un sistema de mantenimiento Preventfv1>, a 

través de una Justifica~ión económica, es rarament~ factible, 1~ 4u~ ~J 

impacto inicial refleJa una elevación de los costos .. Sie debll? del1:rini11dr 

como y dónde empezat·, lo cual debe considerar qu~ ~s demdsiado ~~mPli~a­

do aplicar este sistema a todo el puerto de una sola vez y que ~s meJoY 

implar1tir·lo en for1na g~adudl, emp~zando pot· aqoello qu~ mas lo nec~sit~, 

~a qu~ é~to le permJlir~ obtener resultados mas significantes) ~11 form~ 

m~i ,~p{Jd .. Las ~~rdaderas ~conomtai ap¿recer~n mas t~t·d~ ~ m~dida qu~ el 
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program~ de mantenimiento ~ntre en pleno functondmiento. 

Ld aplieaciOn del sistema de mantenimiento preventivo se vuelve mas nece­

sari~ mientras mas mecanizado y automatizado sea el equipo o instalacio­

nes, y m•yor el valor de la~ mismai. 

El •antenimiento preventivo tiene como finalidades: 

- Reducir al minimo las Interrupciones y la depreciación excesiva resul­

tantes de negligencias, no permitiendo que ningún equipa a instalac!Gn 

llegué al punto de ruptura. 

- AuMntar la eficiencia de operación mediante la disminución del ti.,mPC• 

e111Pleadp en reparación. 

- Cont~•- con la c•nt1d.ad 'Y calidad de los recursos para llevar -! cabe~ el 

mantenJmiento en forma programada. 

- Disminuir el número de reparaciones de urgencia. 

- Disminuir los costos de mantenimiento y el tiempo de paro en las opera-

ciones por medio de inspecciones, 3Yreglos ~ reparaciones contr~ladd~, 

pard as~gurar •Jn continuo funcionamiento del equipo y de las instala­

ciones. 

El p.-ograma de mantenimiento preventivo debe incluir: 

- Un~ inipección periódica de las instalaciones y equipo para descubri1· 

situ•cione~ defectuosas que puedan originar fallas •l llOd depreci~Ci~n 

parjudici•l, •Plic•ndo las recomendaciones de lo~ íabricantes y exp~~­

tos, a•l como la exp~riencia del personal que usa u OP"2-r"d la5 instalc­

ciongs t equip~. 

- El m•ntenimiento necesario P•ra remedi•r esas situaciones antes de qu~ 

lleguen a revestir ~ravedad. 

Gener•lmente este tipo de mantenimiento no requiere de herramientas, per­

sonal ) facilidades especiala•. 

El ingeniero de mantenimiento debe promo~e1· que s~ establezca 1 se a­

Pl ique un catir1lo'30 de cuentas con tablee:. pard pode1· cuant i ricd1' el pr·.:i­

blema y poder encontr~r solucione~ económicas; tambi~r~ deb~ l1~c~,· ·~~t' 

d~ técnicas administrativas q~~ 1~ permitan, no solo ¿stabl~c~t· rJn sis-
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te•a rle •anteni•iento predictivo-preventivo, sino l•mbién un .. dio de 

adt!lanl.ar·se al fut•Jr() y desarrollar opot·tunament~ su departamento, en 

función de lo que ne-:tt?sitar.1 el puer"to en un Plazo detet·111inado. 

al Seguridad: 

Un aspecto que no se debe descuidar en un progra•a de r.1ant.enimient~ 

preventivo es de que et tr.t>aio sea realizado baJo condiciones y ~to­

dos Je seguridad, usando roP• y equipo .adecu•dos .. Las norm•s de seguri­

dad deberdn estar por escrito en un ••nual. 

Nun...:c: se deben escati•ar recursos para cor-regir situaciones de opera­

ción anormal de ~lgün equipo o instalación, que COtnPr0tnelan la s~gurí­

dad de personas. 

b) Beneficios de un buen progr•.._ de •antenimienlü pr~v~ntivo: 

Se dismin~ye el tiempo ocioso. así COlllO pagos por tiempos extra: ~n 

todo .lo que se r"efiere • econo-fas y beneficios para Jos c·li'lnl-:!::lo, 

debido a menos paros imprevistos. 

- Se incre..enta la vida útil de los bienes f1sicos. 

- Se logre unifor•idad de la c41rga de trabajo y ..:onsecuenl~mente dt=-·-

min•J•:i•;n ien costo~ ya que lo11s inspeccionas. a instal.a•:i···,-.~~. 

pos se p•.ieden hacer con base en un progra•a. -

Se tiene 111enot· número de reparaciones a gran escala r .-·epetitivas, 

menor acumu]aciCn de la fuerza de trabajo de manlenimhrnlo y ·:fel 

equipo. 

Se disminuyen los costos de reparaciones de los despet·f~ctos sen­

cillos realizados anlei de los paros i1nPrevislos, debido a la me­

nor fuerza de trabajo, a las pocas tii!cnicas e1tPleadas T a Ja menor 

..:anti da.:f d~ 111ate.- i a les que se necesitan para lo-:. PcH·os p 1 aneadü!I 

~n relaciOn con lo~ no pr~vtst~s. 

Se tient? menor nt?c~sidad '1e t!~•.Jipo en op~Yc!•:jóu r~d•J•:i~nJ•:, •:on -:11(1 

la inversión de capital. 
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- Se identifican las partidas con los altos costos de mantehimi~nto, 

lo cual lleva a investigar corregir causas como aplicacion ina-

decuada, abusos del operador u obsolencia. 

- Se ¡.·educen los costos de inventarios, )'a que se determina t?n fürm.a 

mas precisa los materiales de mayor consumo )' los que se us.ao poco. 

- Se cambia de un mant~nimiento dt!ficit?nte de paros a un manteni111ien­

to programado menos costosos, con lo que se logr-a meJor con.trol del 

trabajo. 

Se meJoran las .condiciones de seguridad para el PP.Y~".ln<!! 

i:arga. 

En pocas palabras los beneficios del mantenimiento preventivo son los 

mismos que los que se reunen en cualquier puerto, con un buen manteni­

miento, adem.:1:s de las economías que resultan de una mayor eficiencia 

en las operaciones y de disminuir los costos totales.·Un buen programa 

de mantenimiento deberd producir beneficios superiores a Jos costos.. 

Si se per·mlte qu~ el equipo o las instalaciones se deterioren sed por 

un rdlso sentido de economfa o por una produ~ción mu1 presionada. es 

pi·ecíso lt·azar" un est.andar mtnimo de ::.:inteni¡;¡j¿o(•.J, dnlt!s dt: ini1.:..i¿·· •JJ, 

programa de mantenimiento preventivo en regla, ya que es n~ces¿t j~ 11~­

gar a una ciertc condición de estabilidad para introduc.ir técnicas •ie 

ma~tenimiento p~eventivo. 

lit:. t!n todo'S lo; puertos podemos espera•· iguales benefi•.:ivs, )'a qu~ e­

llüs estarán suietos al tipo de .administración, eq•Jipos y sistemas ope­

rativos del puerto, cuanto ~as mecanizado es un puerto, mas necesita 

las ventdid~ del mantenimiento preventivo. 

Como ejemplo de actividades de mantenimiento preventivos~ pu~d~n mencio-

n.ar el cambiü piet·i·~dii::o de lodo:; los fo•=v;, de las Cdd>:?nd~ \..f"':! s•,J.et~n 

L:1s di;ofensas, pintura de las estructuras metc1Jicas, ele. 

3J H~ntenimiento Correctivo 
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Es la corrección efe fall.as cuando éstas ya se PYesenlaron / con5i;li.? en 

la reconstrucción ó rehabilitación parcial o total de las in•tal•civnes 

y/o ~quipos así como corregir si·tuaciones de fallas repetitivas en el e­

quipo o en las inst~laciones, detectadas durante el mantenimiento pre­

v~nlivo, lo cual puede implicar modificación d~l dise.no de l.a instalació11 

o la sustitución del equipo. La solución de éstos problemas repetitivos 

redundará en una disminución de los costos de mantenimfenló. 

Se debt.! justificar técnica y economicamente, lo cual e; frecuente en 

aquéllos casos en que no hay esp.acio para nüevas instalaciones o es· di­

fícil la adquisición de reemplazo; en otras ocasiones es mej•.Jor diso:nar 

una nueva instalación o ~ompt"~r un rru~vo equipo que repa1·a1· lü& e~isteri­

tes. Se deben evitar· los costos de mantenimiento e><ci1;1sivos '!?n . 'J~-~d~.je'.s 

que re~uieren de reemplazo. 

El mantenimiento corr·ectivo cambie! las condiciones de funcionamient.j d~l 

equipo ó area a reparar. 

Al presentarse un¿ situación de emergencia ~e distrae al persondl ~ a las 

herramientas asignadc.-s al mclnt~nimiento preventivo, r.:on el 1.:onsiguit!nte 

r~l~aso de actividades; la carga de trabaJo del mantenimiento correctivo 

ies variable, debido o que se lt·-5ta generdlmente de act iv·idades no pre ... is­

tas. 

P~r¿ u11 mantenimiento correctivo eficiente es necesario conta1· con un su­

flcient~ grupo d~ ~specialistas con 9~a11 ~xPeriencia 1 con ~·na 1·eserv¿ de 

refacciones Y materiales lo suficientem~~te iimPliu para r·esolve1· en •:•.1.al­

quier momento alguna falla que ~e presente. 

El mantenimiento correctivo serd conveniente aplicarlo en dquellos equi­

pos o instalacione5 que por su lamano e importancia result~ md1i e..:011•5mit:•:· 

esperar a la falla para repararla, que montdr todo un sisl~ma pa~a ~v1-

t~rl~, especialmente ~uando son inslaldcione~ d~ u~ü espot·4dico. 

Alguno• trabajos dP. mantenimiento •:r.wre~tivo son por ejempl·-·, ~pdt'd( i<•-

elléclt·icas de monl-a•:.ar·9as, tt·a..:tur~s, 91·ua~,'-amiones, o 

r"epat·ac ii;>neoa menores y ma)'oYes a i ns tal ac i11nel:. ccim.·.• fl•)deg~s, •;c.bl;;!t" t j ~l)S 1 

Pdlius de almacenamiento. vlas de ai:ceso y i:irc1Jlacii':in, vLas terreas, l•:r-
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' sas d.; 

di Pragr·ama de mantenimientu correctivo: 

El progt<·ama de mantenimiento correctivo debe basarse en la u...-gencia de 

realizar las a.:lividades, ya se.a por los movi•Jentos de carga previstos 

en el ano para el pue~to, ~º"'° por la programación del suministro de 

recursos. Se recomienda hacerla por grupos de equipo o areas de insta­

laciones ; en casos e.,;peciales se. pueden hacer excepciones, como es el 

caso de inst.al.aciones el~ctricas o de aire acondicion.Jdo qú~ 1·e4uJ'!ren 

de personal muy especialfz~do. 

Aunque se haya tomado la decisión de montar )' ejecutar un sistema dt! 

man{t!Ofmfen(o preven(ÍV0 1 OURCa deJarii de t?"!!'Sf..f:-" .¡;l mc:HIÍ~flimienfo •:C1-

rTeCtiV01 yd que Jos imprevistos se presentarán de cualquier manet"a, 

POI"' defici'2ncfas en Ja operación, mald calidad de Jos mate•·iales, ne­

gligencias e desconocimiento del personal o por situaciones no detecta­

das ~n las inspecciones preventivas ~ que el desperfecto que causen se 

tendt·J que cor-regir. Estas actividades no programadas no deb~t·~n sc.•­

b.-epasar el 30 % del total de las acthddades de una unidad de mante­

nimiento, de Jo contrario ser~ muy difícil que se logre exi'tosa_mente 

los obJetivos de Ja unidad. 

B> Clasificdción por su grado de urgencia: 

f'•:ot· su grad•) de ur·gencia los tY'abaJás de mantll.!ni111iento se clasifi~an en: 

Son aquéllos. que req1.1ieren una at'l!nció11 ininedi~(,.. debido d qut!' d...:tiertotn 

l~ pr-.:.'1•.JO:t:.iOn v .afectan la s~guridad del personal -y/o del eqtJipo e ima­

gen del puerto. 

Por lo menos un miembro d~ la unidad de mantenimient•.J tendt·ci que es taf 

disPonibl~ en todo momentt.0 Pdt·-a tom.:u- Ja.~ det:isi•:on~s u•·9~11les q1J¿ '!.'!! pre-

•: i SP.fl. 

21 Traba.ios Normales: 
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Tr--3bai1:.is necesario5o para conservat· la':i in-stala•.:i•;,ne~ y equipo':i '3n f.:·t"111.: 

funcional, as! como la reparación de fallas reportadas pe1·0 que no ~fec­

tan directamente ld producci611 o la seglJridad d¿l personal )/~equipo·. 

. : . '.._' .- - -_ - < '<~ '' 

El grado de urgencia se determina~á con .base en los i:r i ter los· :'d~·)'.}~'~-~~~~~·.·.·-
, ·,, - ' ·-· -· 

capitulo 2. . ·:· -:..,~·:._ 
--:; .':-,:_y,::.';·~: .. -:~-

C• Clasificación por su grado de dificultad: 

Por· el gYado de dificultad de las reparaciones el mantenimiento se c.l.as.ffi­

c~ en mantenimiento menor y mantenimiento mayor. 

Pa•·a diferer.ci.~t" el nivel de riepcu-dcione'i del manleni'rni~nlo mayo,· del men•:.•·, 

s~ recurrirá al ca~·ácter estructural del dano de las instalaciones y en el 

c•so de los equipos, del costo y facilidades técnicas necesarias para.po­

nerlos nuevamente en servicio o Para rehabilitarlos baJo actividades pla­

n~adcs y programada:. 

En el caso de las instalaciones portuaria~. cuando ~~istan necesidades J~ 

mdntenlmiento mayor, eJ d~pa~tdmento d~ mdr1tenimiento debera efecluaY las 

ge~tiones necesarias pa~a qu~ las ~nlid~dei comp~te~t~s <Dir~cci611 Gen~­

+·al de Obras Karftimas, Comisión Federal de Electricid~J, Ferrocarriles 

Nacional~~ de H~xico, etc.l lo lle~en ~ c~bo b~Jo su 1·e~pon~abilid~d. 

D1 Clasific4ción en función de su eJ~cución: 

Otr~ cl•sific~ci6n del mantenimi~nto es en función d~ su eJe~u~i6n, dS d~­

cir si el personal que efectúa el mantenimiento es propio o no, y puede 

Soi!f'": 

t 1 Interna: 

Se et~ctüa con personal y recursos propios del pue1·to. 

a) VentaJas de realizar e! trabaJo con recursos pt·opios: 
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- Di•ponfLflldad oPoYtuna 4el servlcio. 

- Corto tiempo de reacción en caso d~ urgencia. 

- A•.Jlodasan·ol lo tecn··,,,lógico ... 

- De sarro! lo de simpl i f ic.aciOn ~ susl i lución. 

- Un pYobable 11teJor control de calidad. 

2J ExteYna: 

CrJando se contratan los ~ervictos del personal independiente del puet·to 

pa1·a realizar el ~anteni•iento. 

Gener•lmente se h•ce uso de éste tipo de servicios cuando se r.?quiere 

personal y/o equipo especi•l. cu•ndo hay pre.ura de tie~po o cuando es 

una actividad poco frecuente o·de gran voJUmen para realizarla con 

Pll!r"sonal propio. 

En los traba.ios de tn•nteni•i•nto se tienen époc•s de •ayor carga de tr·a­

bajo, la!. cudles si se intenl•r•n ·-ubrir con los recursos humanos pt"'o­

pios ocasiondr1a una nómlin..J: 9Ullr alt• durante todo el .ano. Esto se puede 

solucionar apoyándose en los trtllJ¡¡jos por contrato. en aq•..a~ l los '=a sos 

donde lds actividades de •anteni•iento sean especíricas y se realicen 

en periodos de tiemipo corlos;el e1111leo de contratistas ayudar~ a termi­

nar los trabajos sin descuid•r el ailnteni•iento rutinario. 

La cantidad éptima· del trdba.io por contrato \tariar·d: de acuerdo aJ puerto, 

e 1 Coflc;epto de qu.e se trate ~ a los requer· i"'ientos de recursos. íhumanus, 

de taller y herra11ental,reraccioqes. •ateriales y prt!StJPue~tc:le:i i qv~ ~i: 

tengan. pet·o •.Jna situación que se consider• adecuada es qu.iz el manteni­

miento P..atinat-io r preventivv se•n roealizados ·=on l."'ecursos Pr•JPi•.JS. 

gran parte del Manteni•iento correctivo por contratistas. 

El contt·atisld deb1ffiá eliegir-se en b•~e a la disponibilidad. ot·ganizaci·~n, 

ccu·iicter, experiencia. situación Financierd, h.ttilidad éldminish·ativa. 

El problema de la contratacion eventu.-.1 es la dific•dtad dre obten~.- p~t·­

~on.aJ cou expf:!r io?ncia y habilid.¡¡d necesaria; par~ fr'"abaJl.)s ··~petitivos, 

1°:.os t.·dbajador~~ intet·nos de •anteni•iento. tendr..in •.rna mayor habili'1ad 

1 e>cper-1it?ncia para rlt!'arizarlos. q~e Ja que Sit? puedd obtent!t (l¿ liJs ft-abd­

j.a.Jvre~ de un contrat istd, en ea.bio para tr-.a.ba:.ios eventualie:. q11e SP. 1"t-?d­

l izan una sola vez el contratJst.a: ter.d~éi tr-aba.,;ridore., mt"ir..o, 1:.alifi'-·a·k·~-
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al llentaJas de hacev- uso de contrati•tas: 

- Garan ti a 

- Personal Capacitado 

- Posibilidad de cambiar de proveedor 

-.Costo solo por s~~vicios redliz~d~~ 

- Slinpliflcación administrativa 

- Liberación de tensiones por e•ceso de trabaJo 

- HeJor atención a otrils tareas de mantenimiento 

Es importante que cuando se haga uso de contratación de personal exte1·no 

al puerto, exista personal de la emµresa de servicios portuarios sup•,,-­

vlsando que los trabiiJos se est4n llevando a cabo de acuerdo a las espe­

cij icaciones de tiempo ¡ estándares de calidad establecidos en el contra­

to. 

Gran parte del 4xlto del mantenlmlentg dependerá d~ encontrar equilibrio 
entre la> actividades que deben .ser realizadas con personal pr'opio y las 

que deber~n ser hechas por contratistas. 
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CAP!TULn IV. HANTEN!HIENTO A INSTALACIONES PORTUAR!~~ 

sus problem•• de mantenimiento. 

Lo• 1uterhlH usados en I• c:onslYucc:i{~j.~~Jt'~'~hnsf~11~~-~·nes' -~~wt\:i~(.ias· 
deben pos .. e1· dut"ab 11 id ad, res !stencfr ·~<'li "cor>··osió~"c"f'/"1i.;"'i ·~t'a<iúi{'¿" 
m icYvo1·9an i smo-s q•Je se encuenh· an enº·~ 1 ~ ,~,e.d_T:;·: -~~b'i-en\~ {~:~.~(~;;~,~ '--o· :·~:l,:,~---~~, "-·~~~'.·'. 

< ("··.'y' . '·,. :· 

Ha sido desd~ la antiguddad 1111 mali:!f'"ial ma~ •Jsdi:f\) ~1\ la-~~iH;l1· 0iCCiÓ~,-·i''.·.~t~-~--~--­
\odo• los elementos constitutivos del puerto. 

La mad~•·a qu~ se emple~ deberá ser de grado eslruclur~l poseet· el menor 

numi:r·eo de nt.Jdos o cualquie1· ott·o defe·:to que afecte su t·esisten~ia. 

Debido a loi altos riesgos que se corre con el uso de la madera ~amo son 

los incendios, ld vul~et·abilidad •l ataque de los microorganismos e in­

~e~tü; , al ~ambio d~ mdre~s, nos lleva a un incremento del mantenimiento 

co..-rect ivo este a su vez nos ~leva los costos de mantenimiento. 

En la acti.Jalid.¡d '!1 VSQ de la mad'Jr-.a se ha 1·.=s,tt·ingi•J.:1 a Id cons_lní\:i:.;_·!1_· 

de m.:!finai pct'C!: embc1·caci 0:,nes. deportivai :r en la con;b·11·:ci6n ,je m•Je_lf~-,.¡ 

pesqui:r·a~. 

En lo que t·-=specta a ataque por inc-endios, a l.a fech.a no har n1n'iJ 1.1n tr·ér~­

tami~nl·~ q11l111i~u realm~nte ef~ctivo para eliminar est~ probl~md ya que ia 
mayorla de los tratamientos duran 2 a 5 anos. 

La pulr·-=facciún de la mad~t·a se puede Pr'event1· evitdn.:lo s•J 1:ontacto, cvn 

el agua r con el ai1·e. o mas pr-et•.:ticamente, impregnandol~_· pYes~·1~\;áf1_ ... .:.s. 
,;·:' 

qulmicus., como es la c1·eosota que s~ le inyo:cta .a pr-es1on _;• arúda ·a~·. P.f·.e.:..~, .. 

sarv.at 1 d d~ tos mic1·oor·gan i smos. ;.·. ,.'.·?{/'.?.;:·:/.·.:.~,·::· :j~.'.··.· · 
'>_·'~· <~L 

~·/_:; \·: ·' 

Depe111Ji-:!ndv Je l.a::. ~'iP~·.:ies .j~ ma;dt!r.:i 1 dt:.l tU-..;ia,· donde s~··'l..is·~.<·,,1a vida 

de la'i estructur·as de madera pue•j1:: 11ar·ia1·, ··:h.!ttoJ.:: t.a.1~ -;.::,¡.~. uJt .' dno, Pdt a 

md.dli!1·as .¡yavll:f~ li!n climia'!t lr·op! 0:ales, hasta una- '.>id.i c.a":tr--ilitilit<tdd Pd1·a 

•: io;o1 l =~ md~!:U.:t':t usa•j,¡s l:!r• •:: l i111d~ rn~n~<: h·:·~ l i lo::.. 
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En la zona que estarc1 bajo la influencia de l•s .. reils se puede proteger 

con láminas de zinc, to cual evitar~ la putref•t:ción pYematuYa de la ma­

dera. 

Otro problema que se tiene al usar estructuras de madera es que con el 

tiempo, sus miembros pueden sufrir acortamientos o defor•aciones, que se 

pueden traducir en problemas para la estabilid..t-

Las estructuras de m•dera se revisaran al menos una vez cada seis meses, 

-procediendo a corregir de inmediato cualquier defecto que se encuentre. 

2> Acero: 

Desde principios del siglo XX las estructuras de acero han sido usadas 

en las instalaciones del puerto ya que son un~ buena solución para la 

con~trucclón de edificios Industriales, especial.ente cuando se tienen 

grandes claros, adem~s de su resistencia y su facilidad para instalarlas. 

Para estructuras terrestres es ideal ya que se le puede cambiar de loca­

lización de acuerdo al desarrollo del puerto F solo se pierde el dado o 

cimentaciOn corrida de concreto. 

Los muros de contención hechos de tablaestac~s de ~~gro ancladas, se han 

utilizado ft·ecuentemenle como muros de -..elles y deben rec<>Dl!ndat-st:! ds­

pecialmente cuando la altura del muelle no tiene que ser excesiva~nte 

grande r hay un suelo de arena. 

Una estructura de acero expuesta al aire húm.do ,. salino que i!Y.iste en 

ta mayot·fa de los puertos sufre los efectos de la corrosiónr que la puede 

afectar gravemente. Otro f dctor que acelera la corrosión es una alta 

temperatura del ambiente; recientemente el proble•a de pt·ol€9~t ~J at:t:!ro 

en el agua d.¿ ma.~ ha sido solucionado con .edid .. s de protección desde su 

cont•·ucción. El grado de corro.;ión varia de un lugar a otro. 

En mu•:h•:>S siti.:,,s i...: ~mpl..:cn pintu..-as especial.?s 'I se han creado pt·oduc­

toJS c.i:.1n e)(celent~s pr·opioedades prole~toras. Sin elftbargo dichos 1·€c•.Jbri­

mi~nt0s se d~ler1úr~n put lo ~udl se hac~ dif1cil conserva1· las estructu-
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ras de ace•·o en buenas condiciones en un ambiente húmedo. 

Una ~oslbilidad que se ha planteado es la de disenar la estructura te­

niendo en cuenta un ritmo de corrosión, basado en experiencias anterio­

res, 'I p..-eveer un espeso..- suplementario de acero para que pueda sepor­

tar los desgastes de la corrosión por algunos anos <4-0J y todavia que­

de metal suficiente para soportar facilmente las cargas a las que está 

somelida. 

Como la corrosión del acero en el medio marino es un proceso electro­

químico, Se han utilizado aceros especiales con aditivos a bas~ de co­

bre para reducir la corrosión. También se usa ~cero galvanizado. 

Otro método es la protección catódica, la cual consi"Ste en colocar un 

~nodo.sacrificatorio, por lo g~neral de zinc, sobre la estructura o cerca 

de ella de forma que el hierro de la estructura se convierta en cátodo 

no se corroa. Un segund~ método consiste en utilizar una corri~nte eléc­

trica continua para mantener una diferencia de potencial entre la es­

tructuYa 1 un ~nodo separado. 

Para pyotección del acero en la zona de marea de las subestructuras, se 

le puede colocar un encamisado de concreto. 

La frecuencia· para pintar las estructuras de acero va a depender· de las 

condiciones clim~ticas; los miembros expuestos a la intemperie s~ pinta­

r·~n desde cada ano hasta cada S anos dependiendo de su estado,· mientr-as 

u~ los que estén en el interior podr~n pintarse cada 10. 

L..is principales causas de deterioro de las estructuras de acero son u.na 

pintur·a defectuosa que permite la corrosión, ataques biológicos y quí­

micos deJ medio ambiente, defectos en la soldoidura, o ':-!"ªprotección ca­

lOdica inefectiva. 

Para Pintar est,..-ucturas metálicas se limpia ·1a superficie ·con cepillo de 

alambre y se lija· para desprender el óxido y pintura suelta; finalmente 

se aplica la pintura nueva. 

s~ recomienda r~alizar una ínspec·:iOn anu~J a las estt·ucf1u·.:i:. de acero 

P~t·d d~te-:-tar cualqui.:.?Y problema q•.J9 S'? presente ·y pr-ocit!d~1· a repar-:tr l•:.. 
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3 l Concreto: 

En l~s últimos 50 anos el concreto reforzad~ ha sido ampliamente usado en 

estructuras marina~ y mas recientemente el uso del concreto presforzado 

ha dado a la ingeniería un producto mas durable con el cual trabaJar. 

El principal problema que se tiene son los efectos generales del medio 

ambiente asl como con el problema especifica de efectuar reparaciones al 

nivel de la marea y debaJo de ésta. 

No hay duda de que el deterioro del concreto es un serlo problema econó­

mico en el caso de las estructuras disenadas Pdra funcionar en agua de 

mar. L.a pr-esencia del agua o humed,¡d qu~ contenga vx!geno )' contaminantes, 

pu~de causar un ataque agresivo al concreto. 

Una vez construida una estructura aparte de proporcionar algún tipo de 

protección para evitar la absorción de humedad y su putrefacción, es poco 

lo que puede hacerse para evitar su deterioro, pot· lo que habrd que con­

siderar deide el diseno de dicha estructura que ser.i dificil proporci•J­

narle mantenimiento. 

E! concreto usado en las estructuras marinas debe contener una cantidad 

de cemento que of.,..ezca una mcixima densidad y un mtnimo de Pi:r·miedbilidad, 

qu~ prevenga el paso del o~fg~no dal agua al acero de refuerzo. En mu­

chas ocasiones se ere~ que si el contenido de cemento es suficiente pa­

ra soportdr las cargas, tambl~n lo dS para adquirir otras cualidades como 

de permeabilidad, densidad, resistencia a los efectos del medio ambiente, 

etc., lo cual no es cierto. 

Se requien! una gr,¡n experiencia y capacitación para descubtºlt• el proble­

ma desde sus inicios y determinar el momento en que se deben iniciar Jas 

reparaciones. Es importante analizar ~l progt·eso deJ detet·ior.:0 para dt?­

terminar el momento en que ha de repararse, y para saber hasta que momen­

to puede seguir oper"ando la estt·uctura denft·o del ranoo do? Ja sEg•Jt·ldaJ, 

El siguiente paso es establecer Ja técnica d~ ~·epa,·ación mal ad~cuada. 

Se revisan 1 s~ analizan las causas del deterioro, la confi9uracJó11 es-
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lt"ur:turdl, el cllmd, el ambiente y las t<!cnic.n actu•les de .. epa .. ación, 

para que ·sfrvan de guld en la toma de decisiones. La eleccJón final de­

be ser lcl m•s adecuada en cu•nto .a costo, lo cual no necesat·iamente sig­

nifica optar por el método m .. s ba .... to d.lsponlble. SI la vida útil de la 

reparación es mayor con un procedimiento costoso, éste podrA ser aconomi­

camente viable. También es posible que la rep,.r,.ción ocasione p .. oblem,.s 
que obliguen .. abandonar o a sustituir 1 .. est .. uctur ... 

Independientemente del m4tado de .. eparación seleccionado, deben conside~ 

r .. rse todos los t .. ctores económlco1 incluyendo el ... nteni•lento de oPer .. -

ciones. Una vez establecida la necesidad de la reparación, deber4n ele­

girse los .,.dios par .... e .. llza .. los tr .. b•Jos con rapidez. 

-.Un .. ecubrl•iento Insuficiente del ace .. o de .. etue1·zo. 

- Conc .. eto mal disenado que pe .. •ite .,¡ paso del agua y del ai •·e. 

- Ag .. egados que .. eaccionan con el ce .. nto elegido, produciendo grle-

tas. 

- Uso de un cemento equivocado Para el .. dio que se langa. 

- nano de ob .... deficiente. 

bJ Senales de deterioro en el conc .. eto: 

La~ Prlmer•s sen•l•s de peligro P•ra el concreto son decolor.a:ción de la 

superficie, manchWtis de color CtifÓ roJtzo, q~e son signo de cOrt·os ión 

del acet·o de refuerzo, y un.a e>cudaciOn bl•nquecina indica l txividciOn 

_de las sales de calcio. Sin embargo, el Peligro avanzado se detecta vi­
sualmente por: 

- Agrietamientos: Superfichles o prof·undos, son fuent•s de p .. oblemas 

potenciales ya que permiten la entrada de agua y ele...,ntos que ata­

c~n el •cero de refuerzo y ld parle interna del eletnento. Co~o una 

práctica mtnima de mdntenimiento, tales grietas se deben sellar con 

mad~•-a, con asfalto "con algunos productos sintéticos quie existen 

para el lo. 

Las causas del agri~tamiento pueden ser •.in C•Jrado i"mpropiG dt.u·ante 

l.:. ~onst ... uccion del elemento, o expansiones debidas d: tncreoinentos 
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en la temper•tura; é!to ~e puede evitar con junta~ adecuadas, las 

cudes se deben considerar desde •l disenc, de la eslructu1·a. 

Las JuntA~ ~e puedan cl•~lficar en JtJntas de construcción (preven 

planos intencionales de ralla en lugares planeados, lo cual permite 

el control del agrietamiento durante el curado) y Juntas de expan­

sión (permiten el movimiento de secciones completas de concreto de­

bido a cambl'os de temperatura). 

Es imPortante investigar la causa de·cualquier grieta que se pre­

sente ya que puede ser el slntoma de un problema •erlo. 

- Desprendimiento· superii(;.¡ci: ~~;u?!.: :1e !~ l.:'OY.-011¡i6n del ._cero 1 de 

lo• efectos ambientales. 

- Desintegración: Existe cuando el cemento ha perdido sus propiedades 

aglutinantes, por efecto de alguna reacción qulmica, d.ejando eK­

pu;isto al agregado; una vez iniciada la desintegraci.6n, continúa y 

puede ocasionar la pérdida de la sección transversal. 

Para efectuar reparacio~es en d~tructuras de concreto se desprenden lai 

Pat·le> S\1ella¡ 1 limpiando el acero de refuerzo con cepillo de ala"1bre 

deso~idante y se resana con concreto 1 un aditi~o axpansor e i.nper~ea­

bl lizante int,.gral. 

,Una buena solución a éstos problemas es el ucao de conreto de ctlta cali­

dad 'f un buen recubrimiento del ace1·0 de refue~·zo. 

Se efectuarA al menos una inspección ~nyal a todas la~ e·str1Jct•Jras de 

concreto para detectar cualquier r~tla qu.a se p...-es-ante t pt·ocede1· a .:..u 

4 > Pavfmenlo~: 

En ril desarrollo d~ toda terminal mctt·itima -;.a incluye la -:•:>nstri..1•:•:il·n do? 

91·¿ndes area~ de· pavim~ntos pa~~ ~l acc~~o 1 circulación dentro d~l re­

cinto portuario, ast ~orno pa1·a Prri'ilar servicios a las ár·eas de almaco?na-
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mienio. Se considera que 95 X del .it·ea del puerto posee pavimentos de uno 

u otr-o tipo. 

La función de cualquier- pavimento es Ja de distr-ibuir- la carga que se le 

tmpone, sobre la subb~s~. de tal manera que no se deforme la superficie ) 

ofrecer un área plana de circulación o almilcena~iento. 

Cuando un bacheo es necesar-io deberá realizarse lo mas pr-onto posible, ya 

qúe si se demora la rep•ración del ~rea fracturada, ésta es cap.iz de ex­

tender-se debido a Ja acción del tráfico. 

Un de·fectuoso o inadecuido siste11a de dr-enaJe es el (esponsable d,. la ma­

yorfa de las fallas en pavimentos, ya que permite la en.trada del agua a 

la subbill'i•, cYeiando un• condición de debilidad. F.J rli~~n,,, -:t;no;ir~J~t:i•~n '! 

mantenimiento adecuados de un slste11a de drenaJe para prevenir la entrada 

de i19Uil en la subbase es una medida preventiva esencial para evitat· pro­

blemas ntilYOres. 

Lils medidas correctivas que se toman son el llenado de hundimientos, se­

llado de Juntas y grietas o d~ndole salidas al agua encharcada. 

Un requislto indispensable en todos los pavl.,..ntos es. el que la subbase 

tenga una resistenci~ •decu•d• par• soportar las cargas a las que se ve 

sometido. 

!t•Jcho del trabaje de r.o•:-~tcnimiwnto de pavimentos a~tcl r"elecionado con vi­

gilar que las Juntas s~ ~ncuentren en buen estado. El mantenimiento de la 

j•.Jnlá consiste en 1·eeapl~zar el -material de sello, cu.ando s~ ha· vuelto 

quebrarlizo o ya no se adhiere •I concreto; se debe US-!t" solo el . mate­

-ria! necesario para llenar la junta al nivel del piso existente, ya q!-1t! 

usar material de sobra crea un b•che que solo oca.;ionat·á pt·obl~mai. Se 

debe limpiar per·rectamente ta Junt•, antes de aplicdr el sellador. 

El principal cambio en .?I l1·Hico que ha afectado el mantenimiento dt! pa­

vimentos, es el crecimiento de la carga contenerizada. Los contenedores 

imponen gt·andes cargas t:onc.entradas dl piso, ademAs el equipo para mane­

Jat· dichos contenedore5 ~s mas pes~do r transita por pavim~ntos que p1·oba­

blemenle fueYon disena:ios para cargas m1.Jcho mas liget·as, uniformemente 

reparl idas y no rodant~s~ 

Se re.:omiend..t r~alizar· un.J. inspección cadd s~Í!. meses a 14=•5 pav-imento~ 
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Para detectar posibles problemas y proceder a su reparacJdn. 

Generalmente se usan tres tipos de pavimentos: los fleKibles, los rlgidos 

y los semir1gidos; la opción para un Area dada, estarA en función de 

las condiciones de la subbase, del costo relativo y del uso al que s~ •a­

ya a destin•r. 

aJ Pavimentos fleKibles o de concreto bituminoso: 

Son m4s económicos que los de concreto r ·su demolición para efectuar 

reparaciones es m~s rAcil, adem.is de que son capaces d,. soportar defot·­

maciones, ocasionadas por asentamientos en la subbase, sin sufrir cam­

bios de apariencia en su 5upertlcie. 

Est~ compuesto por una mezcla de agregados petreo5, los cu•l~s son ce­

mentados por el material bituminoso CasfaltoJ y colados sobre superfi­

cies preparadas adecuadamente. 

Los pavimentos fleKibles d•r~n varios anos de vida, libre de manteni­

miento, depe~diendo del cuidado dado a la preparación de la subbase, la 

calidad del concreto bituminoso r sobre todo un adecuado sistema de 

drena Je. 

iJ Problemas de mantenimiento asociados con pavimentos asfAlticos: 

- Condiciones atmosféricas qu~ provocan danos en la superfic1~ del 
pavimento. 

- Pdrdlda de agregados debido a la abrasión del tr.ifico de veh1culos. 

lo cual provoca baches. 

- Grietas causadas por la contracción del pavimento. 

- Hundimientos debidos a una falta de compactación 
de la subbaie, por excesos de ca•·ga, o por r~Jlenar con mate~iaJ 

vegetal. 

- Ddnos por .aceite o agua que derraman los equipos me•:áni'=OS 
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ilJ Hedida• Correctivas: 

Basicamente hay dos procedimientos que son la aplicación de trata­

mientos superficiales r la restauración de ireas deterioradas con 

bacheos. 

- Tratamiento de superficies: 

Un sellado con una capa de emulsión asf~ltica pa~a pequenas grie­

tas. 

Un sellador de arena consistente en la aplicación de una capa de 
asfalto con una capad• arena, para grietas de mas de 118". 

Sellador de polvo de pladra: Consiste en la aplicación de una ca-

Sellados pUs_llcos que consisten en aplicar una -zcla de arena, 

eonulsión asfaltlca y agua, sobre la superficie del pavflnento coon­
pactando luego con rodillos de agua. 

- Restauración de ~reas deterioradas con bacheos: Se retira el mate­

rial en el Area afectada y se ree1111>laza. 

Bacheos efectuados con una mezcla caliente: Se .. zclan las pie­

dras con una emulsión asfaltica caliente. Se debe usar inmedia­
ta .. nte. 

Bacheos efectuados con una mezcla rrta: Se 98Zclan los materiales 

petreos con una emulsión asfiltica ft·1a, ya sea en el sitio dd 
traba.jü o en planta )' se puede almacenar para usos futuros. 

i il J Equipo requerido para traba.Jos de mantenimiento a pequena escala 
de pavimento• flexibles: 

- Un distribuido.- de presión de 500 galones de capacidad. 
Un mezclad<>.-. 

- Un camión tanque. 

Un compresor de aire capaz de operar en dos l roe.as. 
Dos aplicado~es de asfalto. 

- Un eq~ipo a~1xiliar semeJante a las barricadas PdYa levanta~i~nto 

de tráfir.~. banderas, herramientas p~quenas, servicio de camiones 

y ~quiPú de s~9uridad para los operad~res. 
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bl Pavimentos rlgidos: 

Estan _hechos de concreto reforzado y tienen una gran resistencia a 

las acciones de las grandes cargas y al desgaste¡ además tienen mayor 

durabilidad, mayor resistencia al ataque de productos qu!micos, apa­
riencia mas atractiva y menores costos de mantenimiento. Un problema 

~ue se tiene es de que no acepta grandes deformaciones como el pavimen­

to asf.!ltir.o •. 

Las pr·oporciones y resisten•:ia de la mezcla depender·.! del uso al q·~e se 

destine. Generalmente estan reforzados con malla metálica lftalla-Laci, 

para_preveni1· agrietamientos 1 hacerlo mas resistente. Los agrietamien­

tos son ocasionados po..- ~s~nta::::t~nf . .:.;, "''""'. ia contracción del concr~to, 

al pasar del estado plastico al rlgido, o por una sobrecarga. 

il ftantenimiento de Pavimentos 'R!gidos: 

El reemplazo de áreas fracturadas o la conveniencia de cortes sobre 

éste tipo de pavimento, es llamado comunmente bacheo, el cual debe 
se1· hecho con concreto de tal forma que el parche sea Igual en cuan­

to a les caracterlsticas de resistencia del camino y en apariencia 
similar al resto del pavimento. 

Una medida temporal para resolver problemas de baches en pavimentos 

de concreto, es el recubrimiento del ~rea fractur~da con una mezcla 

bituminosa, haciendo ·pequenas restauraciones par·a devolverle la re­

sistencia al pavimento, aunque ésto no es muy recomendable por razo­

nes de calidad y de aPariencia. 

El mantenimiento de protección son generalmente sel !adores de Pi so, 
que prc>porcionan iJna capa o t·ecubrimiento en la sup~rfi.:ci-a del piso 

y están disenados para penetrar en la superficie del piso y llenar 

los poros; su objetivo es s"'l!<:r las grietas para evi lar el paso d.;,I 

agua a la subbase. 

Su. empJ¿o satisfactorio depende de la pt·eparaci·~n correC:ta de la su­

perficie, calidad del sellador o acabada empleado 1 ~orr.,cta aplica­

ción del sel lado1·. 

ii> Problemas de mantenimiento en pa .. •imefltos r!'Ji.d1J~: 
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- Fallas en la s•Jbbase lo cual pr•:woca hundi•lentos, debido a falta 

de compactación, relleno con material vegetal o por una sobrecarga. 

- Defe.:.tos en las juntas de construct:ión, ya que en .. uchas ocasiones 

son las causantes de agrietamientos. 

- Agrietamientos, que pueden se•· ocasionados por diversas causas co­

mo hundimientos, condiciones atomosfdrlcas o un curado llllf>ropio. 

c l Pavimentos semi-t"lgidos: 

. Un terce.- tipo de· pavimentos son los de tipo se•i-rigidos hechos con 

adoq1.Jfn, el cual cmpI~d piezas de concreto precoladas que están hechas 

de tal forma que pueden entrelazarse. 

Presentan grandes facilid•des ·para efectuar reparaciones, ya que se 

pueden levantar y volver a colocar sin grandes problemas. 

8J Obras·de Protección: 

Pueden ser estructuras formadas con elementos sueltos (piedras o ele1n-ent 0::,s 

prefabricados) o co~ un tablaestacado (11etillico,. de •~dera o de concreto.l. 

Segun su función se •Jenomi nan r-ompeol as, escolleras y '!!SP i gone.;. 

J 1 Rompeolas: Sir-ven prfncipaltnente para protege,. y for .. ar put!l"'los. 

2J Las escolleras se utilizan Pat·a evitar Ja entrada del Material y el a­

zolve en eJ canal de navegaciOn en la desembocadura de Jos r1os. 

3l Los espigones se utilizan para proteger playas contra la e..-osjón o 

mantenerla5 cuando éstas s~ forman ª' tific.íal.ente. 

Los ~spiaones son Pequt:!na5 bdrYP.ras qu'? se construyen por lo genet·dJ p-it·_ ... _ 

pendi~ulaYes a Ja linea de costa, van desJe la lioe~ de '-Osta hasta Ja 

batimetri-:..a de -2.0c) .a -4.00 111-:f1-..:,:t. Lo;. -;?spig._.n-=C;, pet·pendiit:•Jl.;it·t1:=.. nó 

Ptol~g~n ~n forma definitiva a una playa contra la erosi~r1, Yd qut:! un 

f ... 1.:rtc olea.Je Pdt·dleJo d lcl costa puede mover la arend de la playa y po-
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nerla en la zona de rompiente; una protecci~n mas permanente lo constitu­

yen los espigones paralelos a la ~osta, sin embargo éstos son mucho mas 

costosos y su reparación y mantenimiento son más difíciles. 

Estas obras cuando se construyen con ~lementos sueltos, se fot·n1an con en­

rocamtento protegido con rocas de gran tamano o con enrocamientos prol~­

gidos con elementos artificiales de concreto. Estas obras.constan de dos 

partes: un cuerpo o tronco, que comprende desde eJ inicio de la playa 

hasta un poco antes del final de la estructura y el morro, que constituye 

la zona final y es la parte mas expuesta al ataque del oleaje; en di se 

colocan ·los elementos mh pesados y comprende los úJ timos 20 a 50 metros 
de la estructura. 

Generalmente est~n compuestas por: 

- Coraza: Es la parte exterior de la estructura y est~ formada por una o 

dos capas de elementQs de gran tamano y son ios que deben resistir di­

rectamente la acción del oleaJe. 

- Capa Secundarla: Sirve para soportAr los elementos de la coraza y ade­

mAs como filtro para ~vitar que se salgan Jos elementos del núcleo. 
Puede haber una o mas Ciipas secundat·ias. 

- Núc:.l~o: Sirve como s.oporte y Yel l~no a la estructur·a. 

- Delantales: Su objetivo es proteger· la escollera contra la socavaci.ón; 

en muchas ocasiones se construyen 1Jlilizando los mismos elementos -- d~J 

núcleo r nun~a s~ d~berc1 evi tat· -S1J construcci 15n, 7a qu~ es el elemento·· 

que mayor seguridad le da a la obra. 

- Filtros: Se utilizan para evitar el hundimiento de las piedr•s duran!• 

la can~trucción debido a las corrientes y al oleaJe, evita que la arena 

del fondo sea succionada de entre lo-s huecos dejados por las t·ocas del 

nücJ~o. l.os filtros pu~d~n e~itdrs~ en ocasiones, t~ qu~ l~s d¿laotal~s 

pueden funcionar como p1·oteccion· q•.Jtl i:vit12 la e>;trac•:ion >1·
0 
mó~im(ei:_i_~~· 

de la arena sob•·e la que se apoya la obra. 

En la figura 4.1 se puoade obseYva1· la sec•:i•!oo 1.t~<'in!>..,.•.H·sal de un.a C•t.Jra 

de prot ecc i '~n. 
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rig. 4.1 SEt.:C:IUN TtlANSVEHSAL DE UNA 08HA DE PHUíEC:C:IUN. 

En obr•1 for•1d'o1 con ele11111nto1 1u1l tos, •• debe d•t•r•in•r l• vid• 

Ut 11 11-t1blect•ndo un l l•t te • 101 d1no1 que provoque un• ol• IH)'Or' • l• 

oll de dt11no, I• cud puede Presenl•rH un• o varLH v1c:et. L• 11lecctón 

de li 011 de dhello 11 hice eener1lMnl1 d11de el punto de vt1t• econó­

mico, lOlllndo en cuent1 Plrl ello el costo tot1l de la obra '1 de 1u •1n­

t1nl•hnto, que tnclu11 ti de rep1r1c:idn de 101 d11no1. 

L11 obra• formado• con Pl lotes 1 t1bh.11t1c1do (111t.ll 1co, ••d1r1 6 con­

cretoJ, po111n un• r11ht1nct1 •1c4.nlc:1 1t111or que h n1c•1•rl.1 P1r1 r1-

1l1tir 11 lnip1cto del ol11J1 )' ••• r11ltl'!nch: :u~•nt¡ •l d•po1tt1r11 11 

1r1n1 Pl"'Oducto dtl tr1n1port1 lltor1l. 

L1 v1nt1J1 de que pote•n •cceto. l•t obl'"'U de protección es de que fillci­

ltt• l• fn1Peccidn de los •lH•entos que COltlPOn•n •1 cuerpo, prtnctP•l•en­
te .al 1no,.ro¡ ,. deber,& r••l tzu· •l •1nos un• tn1pecctdn •nu•l P•t"• ved­

f Jc•r el 1st•do en que ti encuentr1n l•s ••tructur,¡¡¡. 

En. 9en1..-• I e 1 m•nten tmt•n to que 11 propor-d on1 • elle tipo de obr•s e 1 

un lllillntentrnhnlo corr"ect tvo, el cu•l tl"dr-i& lu91r sJ los el•Mnlos de 

Ja c.:,r.az• h•n sutrtdo .alguni1 de9r•d•cJón por odd•ción, 4bl'"'•s1'1n, u otro 



factor, que pon9an en peligro a la obra; d~ ocurrit· ésto se deber~ colo­

car otra capa de coraza en el lugar de la degradación o si l~ obra ha •u­

frido asentamientos o deslizamientos debido a ld socavaciOn o q11~ la obt"J 

sufria un dano total producido Po•· tormentas o hut·acanes quoeo se pt"i?Senlen 

en la zona. El mantenimiento depender~ del tipo de material empleado en 

la obra. 

En la figura 4.2 se puede oburvar la disposición de las diferentes obras 

de protección en un puerto. 

CJ Accesos Portuarios: 

Un Puer·to generalmente Cuenta con lt"eS sistemas de acceso, Jos cuales coor­

dinadoi adecu•damente permitirán una mayot' f1•Jidez de los tr.ansp.:,t·f ll?'S de 

•~~ l'!'!'!?""canc!.:.;, r"\iáuciendo los tiempos de almacenamiento de las mismas, evi- · 

!ando congestionamlen!o de elllbarcaciones y reduciendo su tiempo de espera¡ 

esto S.ti traduce en la atención de un nUmer·o mayoy dt! unidades ·y 1n utili­

dad~s pat-a el pui:?rto. Dic.hos sistemas son: canales de navegación, red de 

carreteras > red fet·roviaria. 

lJ Canal~s de navegación: 

Pueden 5er cortos en e 1 1:aso de puertos cercanos a 1 a l J nea de e.os la~ o 

largos, en el caso d~ Puertos fluviales. H los canal~s van l1gados lai 

dG~~enaS que son similares en cuanto a construcción. 

En canales y dársenas artificiales en los cuales no eHista apot·tación de 

azolve Yd sea del exterior por paYte del mar o interior por el arrastt·e 

de sedimentos de las corrie~tes, bastara con hacerse inspe~ciones una o 

dos veces al ano; cuando sean establecidos en u11 r(o o en un lugar den­

de el apor"le de material proviene de acart·eos litot·ates, las inspeccione'S 

deberán realizdrse mensualmente y consistit·An en batimett·tas, las C•.Jales 

nos indicar~n el $ilio de depósito~ ast podet· pyogramar la exiracción de 

ésto~ materiales para canse1·va1 las profundid.ades del puerto, propon:io­

nando ma~or ~egurid~d a las embarcaciones qu¿ arrJben a él. 

En ocasiosiones se draga inás de lo necesat·io con el fin de n::d•1c11·, la 

periodicidad de lo~ traba;os. 

Par~ pod~r ~slablece1· ~n buen pro91·am~ d~ d1·a9ado d~ m~r1(~njmJ~nlo, i~ 
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debe conoceY el tipo de puerto Ularftimo, fluvi•l>, l••ano dT.? tas embar­

caciones )' voló.nen de tt·áfico que posee el puerto. 

En los puert•:.s onarítlmos se debe llevar un re9istro del transporte li lo­

r.at, asl como ~u dirección, velocid•d de los vientos y su din1cción, ve­

locidad y dirección de l•s corrientes. 

Existe una gr•n variedad de dragas las cualás se e11Ple•r~n de acuerdo al 

vo)ulften de material que se vara a mover, la distancia del lugar de draga­

do r el de disposición del material, a la frecuencia con que se tenga que 

dragar, a las necesidades del puerto r al tipo de •aterial excavado (que 

puede ser desde lodo hasta roe al. 

Si el puerto es fluviomarlllnto se debe cuantificar la canlid•d de sedi­

mentos en suspensión q1Je arr•stra el rfo en un ano, lo cual nos ayudar4i 

• cOtllf'render ciertos probl•••s que pueden present•r5e r poder @slablecer 

un buen progr••• de mantenimiento. 

Adem~s del •anteniMlento en el can•I de ..:ceso, se deben progro1111ar Jos 

dr·•9ados de las d~rsenas frente a los -ll•s r en los canal"s interco­

nectados al puerto, los cuales son e..,leados para la navegación de cabo­

.t~Je por embarcacionei¡ pequeft•s o por-- chi&l•ne5 pa.ra. el tra.nsporte de las 

.. rca.ncL1s. 

En general se puede decir que los trabaJos de dragado de •anteni•iento 

involucran volumenes relativamente pequenos de materiales suaves, por Jo 

que la mayor(a de las veces se usa.ran dr•ga.s mecánicas. LaS dragas hidt·Au-

1 icas operan eficientemente solo cua.ndo se tienen que 80ver 9t·andes vol•.J­

fttil?nes de materi~l y el tir~dero esté ccrc~. 

2) Red de e arre ter.as:. 

La red de carreteras y caminos de acces~ pri••rios y secundarios, permi- 1 

ten 1.:s entrarla a las instalaciones porturarias. 

El mantenimiento que 59 pr·opot·ciona a éstos ca•inos es el mismo que para 

pavimentos, visto eri el 1ni:iso Al, de ~ste capitulo. 

Los asp.:ctos a revisar d•.1ranle una inspección a los ca .. inc-s do: acc~so p.-1-

mar·ios 1 sec 1-1n°1ari•:,s, y ~n caso de encontrar defectos, pro:)f'.:~do?r a repara•·· 

los son: Limpieza 1 verificar el estado de la supe~ficie de rodamiento. 

Ol. 



3J Red ferrovl•rla: 

En la •ayorJa de los ·puertos l• red ferroviaria consllture un punto 1111.11 

l11Port•nte P•r• el usuario de las lnstalacicn••• et. .-1\( que su .. ntenl­

•iento es tmport•nte para el 4xito de las aper.cl0119s del puerto. 

La5 f•lla1 que se presentan en la red ferroviaria son debidas a diversas 

causas como asenta•le~to1 producidos en el relleno Cbal•SloJ. por car­

••• excesivas, por movl•ientos de la estructura debido a movi•ientos de 

las •&quinas. r por acu.ulacldn de basura r·acelt• en los cAmlllos .. 

il encar9ado de la sección de las vlas ferreas puede hacer las inSP~· 

------'9-- JI-....... •&•'!at .... 

vfas r de sus ele .. ntos .. 
·-­.... 

S. deber.A realizar al .. nos una inspeccidn anual a toda l• red ferrovi•­

rla, aunque hal' puntos que se revisaran •as sevuldo .. 

a) Los puntos a revisar durante la inspección son: 

- Ll11Pleza ,, · en9ra1ado de los rieles·: Es 1_.tante la ll11Pieza p,11·• 
que el riel no sea desplazado •l pasar la ru.d• que con su ceJa enca­

Je los !"roducto5 '!U'!! !!&'!! encuentran a !SU !"i!50 ~ va~·i! fO!"!!i!ndo una cu­

na. que har4 perder el escantllldn de la vfa ~ ocaslon•l .. nte c•us•r 
un descarrtl .. tento. 

El en11r•sado se realizar.a con aceite n41.gro ·cele-cho de los cambios de 
aceite en . los equ lpos l • 

Cuando se lenva vh1 sobre dt.ir•ientes de concreto o madera en balasto, 

se deshierb•r.i el ancho equiv•lente al derecho d4i vfa. 

- Wiveles, escantillón ., d ineacidn de· los rieles: Se verificar"' cada 
.. s y con el lo ·se. evlta o al •nos se •lnl•lza su deter toro. 

La necesidad de una Inspección antes de lo pr09r .. ac1o lo indicara la 

pr4ctica, )'a que· al salirse un ca~ro de I• vta. es neces•rio corregir 
el defecto Y por lo tanto es conveniente revisar toda la longitud de 

vla, incluyendo reclavado cuando se trate de vfa sobre dur•ientes de 
madera o apriete de tuercas en losa dur•iente o dur•iente de concreto. 
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Tamlfn •• revhar6 el e1cuadra•lenlo d .. los durmientes cuando sea 
v1a que e1t4 1obr• ello1, y la fiJaclón de riel y durmientes. 

A1( •i111e> •• COlllProbarA el e1tado del riel en cuanto a que presente 
1rieta1, fi1ura1 tran1ver1ales, fallas de tipo tubular, grietas ver­

tical•• del hongo, separación entre el hongo y el alma, debido a oxi­
dación o desgaste del riel, procediendo a 1u reemplazo cuando exista 
alguna d• e1ta1 condiclone1. E1 reco11endabl• revi1ar la condlclón ge­
neral de 101 rieles cada tre1 ...... 

Cuando·el riel presente un de1ga1t• en 1u hongo de 12 a 13 X del •rea 
1e le calllblar6 de lado¡ cuando ••t• de11a1te sea un ~ del •r•a total 
del hongo o exl1tan defecto• notable1 en· 1us extremo•, 1e ree1111>lazara 
.t rlel. 

algunas localidad•• 1obre vla1 tan1enciale1. 

Los r ill•• 1• pueden ree1111>lazar d.e1pu4s de 5 a 10 ano1 de u10 en zo­
nal con tr4fico petado y de1pu41 de 15 a 25 ano1 en zonas con tr'f ico 

llvhno. 

Cuando•• tenia vla 1obre balasto, 41t• 1e debe •antener ll1111>io, ~ se 
renovara cuando pierda su per••abllidad, o ••a que no per•ita que se 

filtre el agua, ya que las v(a1 de ferrocarril como cuaJquieY oh-1 
estructura, nece1ita buenos ci•l•ntos y el buen drenaJe es de pri­

l!!Ordial i11Portancia en 1u construcción y con1eYvaclón, 
para •antener la e1tabllldad de la subbase. Se deberA revisar que 
101 durmientes no e1len podridos O rotos, así COlllO verificaY 101 ele­

... ntol de fiJaclón y la• placa• de asiénto. 

- C&llblos: Siendo date un elemento muy l111Portante en el sistema ferro­
viario es conveniente revisarlo cada semana, ya que e1t• C0111Puesto 
por partes lllÓVlles de clerta precisión que requieren de aJustarse¡ 
al •i 1.0 lle ... o 1e en1ra1u·• el •rbol, la placa corred.,· a y sapos de 

resorte. Talllbl4n se revisar• y corregir4 si es nece1ario las distan­
cias entre sapo y aguJa, la del contra riel del sapo a la punta del 
111ismo. 

- Juntas de riel: Se revisaran cada tres meses para corregir su Yigidez, 
procediendo a aloJaY y engrasar las planchuelas y .-eemplazarlas si es 
nece1a.-io, se volveri a armar la junta ap.-etando las tue.-cas a sus 
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torn l llos. 

La, grietas o roturas en las barras de Juntas, necesitan ser reempla­

zadas lo mas pronto posible; los pernos pueden ser colocados ~on su­

ficiente espacio permitiendo la eKpansión o la contracción del riel, 

P•ro construidos con sufici•nte rigidez para trans•itir las cargas. 

El desgaste de las Juntas de los rieles 1 el resul lado de. una rotura 

fínal puede ser reparada por la soldadura de un •alerial adicional 

•n el eKtre.a d•l riel. Los ri•l•s que estan en curvas son partlcu­

,.r .. nte susc•Ptlbles a altos grados de.desgaste. 

- Cruce~ de vf•: En la revl~ión de io$ niv•i~~. é~C•r.til!ó~ : a!ine~­

clón d• vla s• examinara con •'• atención los cruces a nivel de ca­

•inos interiores con las vlas de ferrocarril ya que por su lOc:ali­

zaclón esta aas prap•nso de sufrir danos, para evitar esto Puede re­

llenarse entrevlas con asfalto, durelentes de madera rebaJados 6 ta­

blones de la altura o nivol del hongo, colocando adlcionaleente estos 

ele .. ntos de madera por los lados exteriores de los ri•les con obJelo 

de ten•r un nivel unifor"'8 •n todo •l cruce. 

~Bascula: En la revisión de los nlvel•s, escantillones 1 alineación de 

vlas, se coMProbara la dhtancia de Hparación enhe el,-¡.,¡ de la 

bascula y el del piso qua deber& ser ent~e 1.25 a 2.5 c•s. Seaanal­

.. nte se aseari la fosa de la bi•cula. 

- Seftalizaclón: La sanalización •n el Piso, as! ca.o los letreros pre­

ventivos se revisar~n en cuanto a que estén obstruidos por alguna 

causa, en todo momento deban ten•r una perfecta visibilidad. 

p¡ Servicios: 

Otro punto Importante para el buen funcionamiento del puerto es el que se 

refiere a los servicios en éJ, tales COllO seftalaniento 

marltimo, instalaciones hidrAulicas, sistemas de drenaJe, instalaciones e­

léctricas, sistemas contt·aincendio, etc. 

1 J Senalamiento m...-ttimo: 
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Comprende balizas, boy•s y faros que son Instalaciones de senalamiento ~ 

marcación a la navegación y aproximación a la dársena y a los muelles¡ 

pueden ser de enfllación, de sltuacón ó pueden ser para delimitación del 

canal y dársena; también pueden indicar algún baJo o escollo. Al no te­

ner en servicio dstas ayudas, se pueden presentar situaciones peligrosas 

para las emb~rcaclones en el puerto. 

La reparación de cualquier falla que se presente debe remediarse lo mas 

pronto posible. 

Est•s a)'ud'•s • la navegación deben insp•ccionArse ll!n for-c.: conttnu-•, S4i_· 

recc>11ienda c•da mes, 

2) Instalaciones hidráulicas: 

Las lineas de agua son construidas de acero, asbesto-cemento, hierro, co­

bre ó plastico } la elección del material se harA dependiendo del costo 1 

de las condiciones específicas de cada caso. 

El principal problema de mantenimiento en Instalaciones hidráulicas es el 

que se.refiere a las fugas excesivas¡ las fuga~ son de esperarse en cu~l­

quier sistema de abastecimiento 1 distribución, debido a la dificultad 

de hacer Juntas perfectas en cada sección de la linea y por la posibili­

dad de que se abran las Juntas durante la vida útil del sistema como 

resultado de asentamientos, expansiones, contracciones ~ falta de sopo~­

tes. Una p<lrdida de 15% como máximo en fugas, es una cantidad aceptable. 

Al •ismo tiempo de la pérdida económica que ocasiona la fuga, ~stán los 

problemas que puede cqusar a la subbase de areas pavi~entadas, con una 

posible falla del pavimento en el punto de la fuga. 

Tamblán se pueden presentar fugas en las llaves, vdlvulas, tuber!as o 

llaves, debido a empaques gastados, mala nivelación del floladc.t· del UC, 

owldaclón de las tuberlas, Juntas defectuosas, exlravlo o robo de llaves; 

esto se puede solucionar revisando las válvulas en maJ estado y cambiando 

los empaques defectuosos, a~í como sustituyendo tuberJa y cone~ion~s ~n 

mal estado. 
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Se revisar~n las cislet·na~ ) tanques elevados quincenalmente, paya d~tec­

tar fugas que eMistan en las v31vulas de ad•isión o de salida, y se li•­

piarian y pintar·t1n al menos una \t'ez al ano. 

Con respecto a las bomba~ de agua, cada quince dtas se revisar~ el funcio­

namiento de las bombas y controles autom~ticos, repcrando cuando asl se 

requiera. Cada dos meses se revisará la prensa estepa, coJinetes, flecha, 

impulsor, caja y válvulas, procediendo a su aJuste o reparación en caso 

necesario. 

La pintura de la luberia en las instalaciones hldr3ulicas es un aspecto 

que no debe descuidarse, ya que con ello se evita la corrosión, y por lo 

tanto se alarga su vida útil. 

Se recomienda realizar inspecciones a las instalaciones hidr.lullcas cada 

tres meses y los puntos a revisar ser.In: Las tuber~as, los registros, l_as 

v.llvulas, las bolllbas, los instrU11entos de control, los tanques de agua. 

3) Sistemas de drenaje: 

El mantenimiento de los colectores consiste en la remoción regular del 

•aterial que se vaya acu•ulando, para evitar que se obstruya; esto es im­

portante prfnclpal111ente al avecinarse la epoca de lluv¡-as. Esta re•oción 

no es difícil a Ol8nos de qua aKistan agujeros en la tubería por donde s~ 

Introduzcan grandes cantidades de tierra y arena. Se recomienda desazol­

var la red cada dos .. ses. 

Los asentamientos, pueden provocar .que lo5 colectores pierdan su pendien­

te original, el agua no circula y se azolvan, por lo cual es 111Uy lonpor­

tante verificar la pendiente de los desagues. 

Las eHplosiones de 9•ses vol~tlles en los colectores no son Yaras, crean­

do roturas en ellos, por lo que el •antener lioipias y ventiladas las }(­

neas evitar~ la creación de dichos gases. 

Los desechos de talleres y otros sitios del puerto, que contengan aceites 

Y ga~olina, ast como arenas y lodos, deberán Yecolectarse en trampas, pa­
ra evitar explosiones y que se tapen los colectore~. 

Es importante actualizar los planos del siste81a de alcantarillado, lo 
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cual facl litat'á la'> tare.os de mantenimeinto; dicho• planos m.;strar~n l•:H 

respiraderos, el flujo del agua, su calidad, cone•lon~s a edificio;. 

Se etectuar~n inspecciones cada seis meses del sistema de drenaje y Jos 

puntos a revisar son: Alcantarilhs, pozos de vislt..,, duetos, y reJillas. 

4) Instalaciones eléctricas y alumbrado: 

El mantenimiento Preventivo de las Instalaciones eléctricas y alumbrado 

va a consistir en verificar, y en caso de que se encuent~en defectos, co~ 

rreglr los puntos siguientes: 

- Funcionamiento de J&mparas y lucernarios, que no les falten focos, 
bombillas, tapas, ni arrancadores. 

- Cables, conductores y duetos 

- Condición y llmp.ieza de registros, contactos y apagadores, 

interruptores y ar~ancadores. 

- Condición en que se encuentran las conexiones 

- Condición y pintura de postes de iluminación 

~Condición de las lineas de distribución 

- Torres de alumbrado 

- Tableros de control 

- Sistemas de alta y baJa tensión 

al Problemas mas comunes de mantenimiento en instalaciones eléctricas, 

su origen 'i' forma de remediarlo .. 

- Cortos circuitos en contactos y apagadores: Debido a que se moJan 

u oxidan, por falta de limpieza de terminales, o Por existir cables 

sueltos o en mal estado; esto •e puede solucionar ubicándolos debi­

damente y sustituyéndolos por contactos tipo Intemperie y entubando 
los cables sueltos. 

- Focos, lámparas y lucernarios que no sirven, con corto circui to 1 

parpadean o prenden con poca Intensidad; ésto se soluciona cambian­

do Jos focos fundidos, sockels, balaslras inservibles , Jos cables 

r~tost así como corrigiendo los cortos Gue ewistan. 
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bl Elementos de las Instalaciones eléctricas y al....,rado: 

¡¡ Circuitos de distribución: Las inspecciones se realizaran cada 45 

d!as y los puntos a revisar son: 

Limpieza y fiJaclón de cables floJos y. cone•iones provisionales 

en los edificios, as! c0tn0 conductores impropios e interruptores 

sobrecargados y en general cualquier condición que pueda causar 

un incendio. 

- Balanceo de circuitos para evitar sobrecargas y checar que la ins­

talación se haya eJecutado de acuerdo coa el regl.,..nto de obras 

e Instalaciones elfctrica~ •n v!~,,.-. 

- Ree111Plazo de l~niparas ~ayores que las standard, por otras del ta­

mano y capacidad que correspondan al diseno del circuito. 

ill Paneles de distribución: Las inspecciones se realizar~n cada 45 
días y los puntos a revisar son: 

- Limpieza de paneles de distribución y verificar que las leyendas 

de identificación estén actualizadas. Los paneles se deben manta­
ner cubiertos y .cerrados baJo llave 

- Reemplazo de fusibles e interruptores tér•icos: Los fusibles e 

interruptores deben de estar accesibles en los paneles de distri­

bución para dar el servicio, y hay que checar que el interruptor 
general opere correctamente. 

Se debe revisar que los fusibles e interruptores tér•icos sean de 
la capacidad interruptiva apropiada. 

Hay que retirar cualquier •puente• que ali-nte un aparato y re­

establecer el servicio a traves de un dispositivo de seguridad. 

- Reemplazo de zapatas, portafusibles con indicación de falso con­
tacto o sobrecarga. 

- Apartarrayos: Se debe verificar por -dio del •agger, la conexión 
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efectl¡,a a tierra en el ci1·culto, C•~n el obJeto de asegura•· l• 

función del apartarrayos en caso de descargas atmosféricas. Hay 

que cerciorarse de que todas las conexiones al panel estén per­

fectamente apretadas. Se debe ver si alambres, zapatas, contactos 

en los interruptores, fusibles y portafusibles est.tn calientes, 
lo cual indica que hay un falso contacto o una sobrecarga. Use 

una l.tmpara de continuidad, o cualquier otro método, para detec­
tar si eKiste alguna tierra en el circuito. Balancee cada una de 

las fases en los circuitos de 3 fases, 4 hilos. Las lecturas que 

se logren por un amperímetro de gancho durante los periodos nor­

males de carga pueden pueden considerarse como un estudio selec­

t.ivo de las condiciones existentes en los circuitos, lo cual, en 

t4rminos generales es suficiente. Verificar la continuidad de 

los alambres a tierra; si el sistema tiene una varilla de tierra, 
mf~a ~u rc~1~tefic1d, ¡~ cual no debe exceder de 250 ohmios. 

iill Torres de alumbrado: Inspecciones cada 45 días y los puntos a 
revisat-· son: 

- Limpieza de reflectores y l.tmparas con agua y Jabón. 

- Reem?lazo ·de l.tmparas quemadas y obscurecidas para asegurar una 

iluminación eficiente. La iluminación fluorescente necesita una 
atención y mantenimiento espaciales, ya que el equipo adicional 

para que las l.tmpara fluorescentes trabaJen, ocasiona desperfec­

tos en los circuitos si las partes danadas no se retiran. ffanten­
ga los tubos fluorescentes limpios y reemplace los que no encien­

dan en su totalidad. Un foco fluorescente que se acerca al tér­

mino de su vida útil, es aquel que empieza a cintilar Y.debe re­

emplazarse pura evitar que los reactores se deterioren. Gene1·a1-

mente el bajo voltaJe causa dificultad en las instalaciones de 

luz fluorescente, por lo que se recomienda revisar el voltaje, en 

caso da .que las l.imparas no operen normalmente. 

Revisión de peldanos y reposición, canastillas porta lámparas 

aditamentos de fiJaclón. Pintura anticorrosiva cada seis meses a 
la estructura. 
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iv) Tomas de corriente: 

- Limpieza de las t011as de corriente <contilCtos) y periecto aisla­

miento de las terminales de los conductores-

- Ha.-car senalización de volta.ie en tomils de corriente: Cuando se 

tengan t0111as de corriente conectildils.il un voltaJe de 220, mar­

que claro este volta.ie sobre la toaa de corriente, con el ob­

Jeto de evitar que se conecten apar¡¡tos diseftildos para ooperar al 

voltaJe nor•al de 110 voltios-

v> Subestaciones el•ctricas: lnSPecciones cilda 90 dfas Y Jos puntos a 
revisar son: 

Caóie armado y muras ter•lnilles: 

Se debe prograaar lil reviside de resistencia de aislamiento a 

tierra, para un dfa festivo, •• que se causen .. nos transtornos, 

asegurándose de que la planta de e .. rgencia estf en condiciones 

de trabaJo. Debe pedirse a lil ca.paftfa suministradora de energia 

un libramiento para la ac08lllida; cuando vaya a hacerse el libra­

•i•nto ha de tenerse la precaución de p0ner fuera de servicio Jos 

transformadores para evitar que los Oflt!radores de la C011Pan!a 
desconecten sus cuchillas fusibles con c¡¡rga, ya que esto es nuy 

peligroso. 

Con el obJato de evitar toda pasibilid~ de accidente, el apera­

dor encargado debe aterrizar Ja mufa hasta asegurarse de que no 

exi.sten corrientes re•antentes en fsta. llunca deber~ usarse para 

esta operación· un conductor desnudo. Tilllblfn se debe revisar en 

que condiciones se encuentra el aislamiento, tanto del cable ar­

•ado como de la 111Ufa. 

- Revisión y ree11Plazo de cilble deteriorado en aislaaiento y cu­
biertas. Hay que revisar que el cable ar•ado, o de tres plomos, 

no estf deteriorado en su aislaaiento y cubiertas. 

Limpieza de conexiones, .ufas, ter•inales y registros: Después de 

desconectar el servicio total, li11Pie las ter•lnales de las muras 

con aire seco Para evitar la acumulación de polvo y teJaranas. 

Se limpiarán Jos registros y para evitar la acumulación de agua 
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en ellos, se recOllllenda construirles un reborde de mamposterla. 

- Revisión y limpieza de cuchillas de prueba y fusibles en trans­

formadores de alta tensión. 

En las cuchillas de prueba se verificará que el mecanismo de ope­

ración sea correcto en lo que se refiere al buen contacto con las 
horquillas; vea si la presión que existe entre 4stas y las cuchi­
llas es la adecuada, con el obJeto de no forzar el mecanismo de 

operación; limpie el polvo y telaranas de los aisladores y so­

portes con aire seco, lo cual evitará la formación de arcos eléc­
tricos y falsos contactos. 

- Transformadores de corriente en alta tensión: 

Revíselos conJuntamente con las cuchillas de pruebas y los fusi­

bles, y haga la prueba con el m~2g~r. E:t~ iGCci6n F~~uiere poco 

mantenimiento. 

- Interruptor de alta tensión: Antes de hacer cualquier aJuste al 

interruptor, asegürese de que no se encuentre conectado al cir­
cul to. 

Verifique que la estructura del interruptor esté conectada a tie­
rra. 

Examine los contactos principales, especialmente después de haber 

ocurrido un corto circuito; tras haber hecho la revisión y los a­
Justes necesarios, opere el interruptor manualmente, con cuidado; 

la prueba dieléctrica del aceite deberá realizarse con el ob­
Jeto de ver· las condiciones de trabaJo del interruptor. Consiste 

en extraer aproximadamente un litro de aceite de la superficie 

del tanque y someterla a la prueba de rigidez dieléctrica en una 

copa standard a la cual se aplica una tensión de 30,000 voltios. 

La prueba será satisfactoria si la lectura es superior a los 

25,000 voltios; la muestra de aceite se enviará a un laboratorio 

especializado, en el cual se comprobará su pureza. 

- Cuchillas fusibles: Estas cuchillas son los medios de descone•ión 

Y protección del transformador, y pueden ser de operación en gru­

po o individuales. Cuando $00 de operación en grupo se 1nan~Jan 

normalmente por medio de un volante o una palanca¡ cuando son de 

operación individual ésta se hace por medio de una garrocha de 



material aislante llamada pértiga. Para hacer la revisión de és­

tas cuchillas se proceder~ en la for•a siguiente: 

Programe la revisión de las cuchillas para el dfa de •enor ac­
tividad, para evitar transtornos. 

Desconecte la carga del transformador al cual protegen estas 

cuchillas y hay que tener la precaución de no abrir.las con car­

ga, pues esto las estropea y podria causar danos al operario. 

Abra las cuchillas fusibles y des11ante las canillas. 

Revise el estado de las canillas y sus fusibles, verificando 

que la capacidad de éstos sea la adecuada. 

Cuando se trate de cuchillas fusibles de operación en grupo, 
verifique el mecanismo de aperacfón y ~~~~~~e !~: r~t!~s ;¡.6:-

viles. 

Vea si las cuchillas hacen buen contacto con Jos clips u hor­

quillas, verificando que entren perfectamente en éstas últimas 
a la Presión correcta, ya que un falso contacto produclrii un 

calentamiento en las mismas. 

Al reponer un fusible, Investigue la causa por la que se fundió, 

y las posibles causas pueden ser: conexión a tierra, sobrecarga 
originada por desequilibrio de cargas o fusibles inadecuados. 

<chicos J 

Para evitar estas fallas haga lo siguiente: 

Excluya la posibilidad de coneKiones a tierra li111Piando las cu­

chillas y eliminando la hu .. dad que pudieran contener éstas. 

Ver que Jos devanados del transfor•ador indiquen continuidad. 

Al conectar nuevos circuitos el•ctricos a los tableros, tanto 

de c·h'.cuitos derivados co-.o a los generales de baJa tensión, 
haga de tal manera que las fases queden aproxi•adamente con la 

misma carga conectada y •ida durante el tie111Po aproximado de un 

ines, en diferentes épocas del ano, hasta ltegar a aJustar al 

máximo esta diversidad para tener una repartición de cargas u­
niformes en las tres fases del siste•a. Verifique que la capa­

cidad de los listones fusibles sea la adecuada. 

Transformadores de distribución: Asegúrese de que el transforma­

dor no esté conectado a la lfnea, lo cual deber~ realizarse 11-
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brando al transformador de toda carga eléctrica, guardando las 

condiciones de seguridad. El lado secundarlo de los transformado­

res no deberá tener liga eléctrica con las barras de baJa tensión 

para evitar el suministro de energía por el lado de baJa tensión. 

Revise el lado de alta tensión, si el encintado y los aisladores 

·no están en buenas condiciones, cámbielos. Después de haberlo de­

Jado reposar durante cuatro horas como mínimo, tome una muestra 
del aceite contenido en el cuerpo del tanque, para determinar su 

humedad, si presume la eKlstencia de materias en suspensión debe­

rá tomar una 111Uestra de la superficie. Vacíe la muestra en un 

recipiente seco y limpio de materias extranas, y envíela a un la­

boratorio para ser analizada; si hay' calentamiento excesivo en 

los transformadores, reporte esta anomalía o bien investigue su 

causa; en el lado de baJa tensión revise que los conectores estén 
bien apretados, y que haya un buen· contacto entre el <.:or.ductor 

y el conector. SI se encuentra instalada una válvula de seguridad, 
verifique que funciona correctamente. 

SI el voltaJe de alimentación en baJa tensión estii baJo o alto, 

aJuste la posición de los taps del transformador 

- Gabinetes generales de baJa tensión: Limpie todos los gabinetes 
con aire seco, por dentro y por fuera, revise que las conexiones 

de las barras a los Interruptores termomagn•tlcos est4n solida­
mente aseguradas con sus tornl llos. Vea que los propios intern.¡p-

toras no estén deteriorados o despostlllados ya que ésto puede 
ocasionar un corto circuito o calentamiento. Todos y cada uno de 

los circuitos deberán estar completamente Identificados con tar­
Jeteros o algun otro medio. Revise que el acabado de los gabine­

tes presente condiciones de seguridad en lo que respecta a corro­

sión; de no ser asi píntelos, observando siempre las condiciones 

de seguridad. 

5> Sistemas contraincendio: 

a> Clasificación de los Incendios: 

- Clase A: Fuego en materiales combustibles ordinarios como madera, 
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carbón, papel; este tipo de incendios se cOlllbate con sistemas de 94 

enfriamiento. 

- Clase B: Fuego en líquidos y gases rlamables, el cual es atacado 
con sistemas asrixiantes y con enfriamiento. 

- Clase C: Fuego en o cerca del equipo eléctrico el cual es atacado 

con un agente no conductor. 

Clase D: Fuego en metales combustibles en el cual se necesita de 

agentes especiales Para extinguirlo. 

Lo~ principales sistemas contraincendio que se usan son los extlntor~s 

l' !os hidr:.nt•a con ~i si.etnas de 111anguer¡¡. 

bl E>ctlntores: 

Reglas para el buen uso y mantenimiento de los extintores: 

- Se debe usar el tipo de e>ctintor adecuado para cada tipo de fuego. 

- Las personas que· puedan tener necesidad de usar. un extintor deberán 

conocer su localización y como usarlo en un caso de e .. rgencia. 

- La• instrucciones del rabricante en cuanto a recarga, •antenimlen­

to y operación, deberán ser cuidadosa1111nte observados. 

- Todos los extintores deberán ser checados al menos una vez al ano 
para cerciorarse de su buen funcionamiento. 

Se deben hacer inspecciones rrecuentes para revisar que Jos extin­

tores estén en un lugar aprOPiado y puedan ser accesibles facilmen­
te en el momento en que se necesiten. 

Los extintores deben recargarse inmediatamente después de usarlos. 

La mayor Parle del mantenimiento es de tipo preventivo, y consiste en 

inspeccionar que la carga de los extinguidores no esté ba;a,que no es-



tén danados por oxidación y que las mangueras válvulas se encuen-

tren en buen estado para que puedan funcionar adecuadamente en cual­

quier momento. 

Generalmente se usan extintores de 9 kg. tipo ~BC presurizados, o de 

bi6Aido de carbono. 

cl Hidrantes y mangueras contraincendlo: 

En cuanto a los hidrantes y sistemas de mangueras se deberá checar la 

presión del agua, el buen estado de las mangueras, que no existan fugas 
debido a malos empaques, y que la tuberia "no. esté picada. 

Para re~isar las mangueras, se extienden para detectar cualquier s~nal 

de dano o deterioro en forma de moho o cuarteadura, se conecta al sis­

tema hidráulico contraincendio y se prueba; luego se deJa secar total­
mente y se vuelve a colocar en el gabinete, tratando de doblarla en el 

mismo sentido en que se encontraba. Se deberá tener especial precaución 
de que la manguera no entre en contacto con gasolina o aceite, ya que 

son elementos que la danan. Cada seis meses es conveniente lavar la 

manguera con un Jabón suave y enJuagarla perfectamente bien 
secar totalmente. 

6l Sistemas de comunicación: 

deJarla 

El mantenimiento de los sistemas de comunicación consiste en verificar 

la existencia y runclonamiento de medios de intercomunicación, como te­
léfono, radio, telex, etc. 

Las perturbaciones atmosféricas, pueden danar considerablemente los sis­

temas el~ctricos y de radiocomunicación de los puertos; se deberán revi­

sar éstos sistemas, independientemente del mantenimiento programado, cada 

vez que ocurra alguna perturbación atmosfdrica y mantener una constante 

vigilancia a fin de evitar cualquier interYupción del servicio de los 

sistemas y asi prevenir interrupciones de las operaciones del equipo y e­
vitar accidentes Por la falta de éstos servicio;. 

Se realizará una lnsPecci6n cada seis meses a los sistema• de comunica­
ción, para checar que funcionen adecuadamente. 
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al Intercomunicación y sonido: 

El principal problema es de que algunos no funcionan debido a que el 

equipo se encuentra desconectado, la consola o el amplificador estan 

descompuestos, o que los altavoces están descompuestos o desconectados; 

esto se soluciona reparando los elementos danados o descompuestos, cam­

biando las puntas, conectando los mal conectados y revisando las !!neas. 

bl Radio: 

Los aparatos de radio portátiles son preferibles a los instalados en 

veh!culos y sirven para localizar al personal sobre el terreno.· 

el Teléfono y tele~: 

El mantenimiento va a consistir en verificar, y en caso de encontrarse 

algún desperfecto, corregirlo, de los puntos siguientes: 

- Condición de la acometida 

- Lineas de conducción, ya sean aéreas, subterraneas o entubadas. 

- Condición de los.postes 
- Buen funcionamiento de los tableros de control 

- Que los aparatos se encuentren en buen estado 

7) Estructura perimetral del puerto: 

Otra instalación de necesidad imperiosa en el área portuaria es la barda 
perimetral, que aisla la zona, evitando la entrada de personas ajenas a 

las actividades portuarias, as! como la salida de mercancía sin control. 

Las bardas pueden ser de ladrillo, de bloques de concreto, o de malla ci­

clónica. 

Huchos de los danos a la estructura perimetral se evitan si se cuida que. 
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Se debet·á realiza;· al menos una inspt?cción •I .. no. Pilr• delect.ar proble­

mas que se puedan pn1sentat· en la barda peri~lrill. >' los puntos a revi­

sar son: Limpieza general, estado de los muros. buen funciona•iento dE 

los portones y pintura. 

al Barda con .muros de ladrl llo o d• bloques de concreto: 

La tendencia en la construcción de esl•s cercas es que sean muros de la­

drillo o bloques de concreto con un coron.-iento de al..tlre de puas. 

El ~antenimiento que requiere es minie<> 7 la ~vorta de los danos son 

los que Yecibe en su parte exterior. ~· .-- tfttl --~~s ~~5iC~~= ~á uti· 

lizada para pintar letreros pollticos. de protesta o de mal gusto; esto 

se pued~ solucfonaY pJntando de un color diferente c•da cuadro de la 

barda, lo cual le dar~ un aspecto est•tfco. v cada que_ aparezcan dichos 

letreros se repintar4 el cuadro. 

bl Barda de malla ciclónica: 

En muchos sitios aún se tienen cercas de ~lla de al..tlre con o sin fo­

rro Pl~stico; lás que requieren de aas cuid~ son las que est4n cons­

truidas con malla sin forro y su manteni•i••lo v conservación debe de 

ser continuo a base de pintur• o d• reposi~iÓlt de l•s p~rtes -...y dana­

du. 

il Los puntos a revisar cuando se tiene barda de •alla ciclónica son: 

- Limpieza de toda la basur• que se ..: ..... le en ell•. 

Unión del rodapi~ y malla. 

- Estado de los elementos de la barda c.... son postes, travesanos, 

tirantes, malla, bayonetas y al....,re de pÜ,..;. 

- Pintura cada seis meses, cuando no te199• recubri•iento pl~~tico. 

El Obras de Atraque: 

J l Huell~s: 
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Son estructuras ubicadas a la orilla del mar o en las riberas de los ríos 

cuya función es servir de enlace entre los transportes •arlti•os Y te­

rrestres. Los muelles están formados por platafor•as provistas de todos 
los dispositivos, instalaciones y servicios para per•itir el atraque de 

las embarcaciones, y a las cuales es necesario praporcionarles manteni­

•iento. 

Por su disposición los muelles pueden ser marginales, en espigón, en 'T', 
aislados, y en •u•. 
Por su estructura pueden ser de muro.de gravedad, de concreto ar•ado ~ d• 

tablaest;icado. 

Por su tipo de cimentación pueden ser ci11entados_ sobre pilotes Clladera, 

hierro o concreto>, Pilas (concreto>, trabes y losas,o puede ser Flotante 

!estructura que se sostiene por medio de flotadores qu• suben y baJan con 

la •ar•al. 

2l Duques de alba: 

Son estr_ucturas que pueden estar formadas por haces de pi lotes verticales, 

inclinados o una combinación de 4mbos, Por platafor•as ;qaoyadas sobre pi­

lotes y pilAs, o bi•n por caJones de tablaestaca¡ se construyen en forma 

aislada y se e•plean como guías a la entrada de una esclusa, en los atra­

cader_os _de los transbordadores, para •aniobras de ...,arr• y atraque de em-. 

barcaciones generalmente graneleras o para prolongar virtualmente un mue­

lle en espigón¡ talllbi4n son usados a la •itad de t'os ríos lllUY anchos para 

qu• de ellos se a•arre el barco y efectúe sus •aniobras de aliJo. 

Los materiales empleados en el construcción de los duques de alba son la 

•adera, el concreto y •l acero. Dada la importancia de 4ste tipo de ins­

talación, debe estar suJeta a una inspección periódica -nsual, princi­

palmente aqu4llos que se encuentran sometidos a un oleaje, ya que las 

embarcaciones atracadas a él los le transmiten esfuerzas considerables. 

El mantenimiento rutinario mas común en éstas Instalaciones es la limpie­

za Y la inspección a los sistemas de amarre, principalmente de sus ancla­
jes. 
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L,¡; estructur.u thrnen reslricc:i'ones lis.iccts que puedli'fi •:O«iPJJc,¡r 1• ,....,. 

p•r•ción; et l ipo de r·eP•r•ción ffpeftde, en un •1 to 9r•do, de I• ubic•­

c ión del nivel del •9U• respecto• l.a parte d.anadd Je lo! .:oshuc(ur4, 

d.hling1,i4ndosv tr•s zon•io prfnciP•l••nte fFfg. 4.3.>: 
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Ple8atar 

B•J•••r 

.De salpicaduras 

De maree 

.Sumer9id11 

.Línea de f"onda 

.Fig. 4.3 PAkfE JlllFEkJUR DE LA SUPfHfSTHUCTUkA 

•' Zon• SU"te:rg-id•: E5 1• P•rte de l• estruchir·• usuJ•.,.nl1P SUMrgJdia, 

d"'scH loi 1 in11t• de b•J•••r h•&t• l• l IM• de fondo ,, •l9unos. •httros 
••s Ab•Jo. 

bJ Zon• d• ••r•• y de SA)pfc-*ar•s: Es el ire• de l• estructur• que 

•l tern.1d.Httlnte qued~ expuest• y s..._rgid• dos veces .aiJ df •· Uo¡u,¡J­

_.nte es el 4re• e11tre b•J ... r )' pJe..,.r. los vientos , l•s cor·rJen­
tes pueden 11 ter•r el nh .. eJ Prevf1oto4 

e) Zon• expuest•: Comprende I• zon• .tliert•, en· J• cu'11 se pueden p1·e­

sent•r agri•lH1fentos o do.?sprv11di•ientos de concr•to debido •I gol­

peo del c•sco del b•rco o por I• r•lt• de P•nt•JI• de protección, lo 

cu•I se •vita coloco1ndo Proteccio11es que evf ten el golpeo. 



f~eslo que cada ion• presenta und serie diferenl~ de condiciones de 

.:ampo ambiente, los métodos y materiales utilizados para su repara-

ción deben ajustarse a cada situación P•rticular con el fin de faci-

1 itar la reparación, minimizar los costos y praporcionar un resultado 

de larga duración. 

De las tres zonas, la zona de marea casi sie111Pre presenta problemas 

mas serios, ya que en ella existen condiciones que la hacen muy sus­

cepl ible a la desintegración, como es el estar suMergida y expues­

ta al aire constantemente, aunque el diseno ·Y el •aterial usado (con­

creto, madera, acero) sean perfectos; ademjs de las influencias encon­

tradas en la zona sumergida, el movimiento de la •area y la acción de 

las olas crean un medio propicio para ataques qul•icos •as agresivos· 

y se sumen a los efectos del lnte111Perlsmo y la ,¡braslón de la arena 

o de los materl~les en suspensión, lo cual puede ocasionar que la es-

Otros factores que agravan el problema son los desechos indu»trlates 

que se encuentran en el agua, la temperatura y la s•linidad del medio, 

y la presencia de corrientes elfctricas en el .. dio. 

La mayor{a de las estructuras deben repararse antes d• que la pórdida 

de la resistencia se vuelva crítica, y~ que cuando el dano se ha ex­

tendido, se requieren procedimientos especiales de reparación y so­

portes suplementarios. Es importante un buen diseno para evitar pro­

blem•s en fst~s zonas, ya que son de dificil acceso Para prO?orcionar­

les mantenimiento. 

La frecuencia de inspecciones en subestruclur•s dependerj del material 

de que eslfn constituidos, pero se puede lomar COlllO referencia lo si­

guiente: 

Pilas pilotes d• madera, revisarlos cada •es. 

Pilas y pilotes de acero, revisarlos cada seis .. ses. 

- Pilas y pilotes de concreto, revisarlos cada ano. 

4> Hftodos de Reparación en el agua: 

E>dsten dos métodos para la Yeparaclón de estructuras en agua· de mari~ 
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a) Seco: Implica un o1mblente de tr•baJo que se ca1·acterlza poi· la d•JS.,,n­

ci• de agu• en el area de reparación, el cual puede ser natural o 
creado artificialm.,,nte, mediante una caja dique } las instalaciones 

de achique •Propiadas. 

T.-abaJar en seco facilita la evaluación prellminar del problema y de 

sus co1usas, proporciona mayor flexibilidad en el empleo de materiales 

disponibles, permite un c•mPo mas amplio de métodos comprobados de 

reparación y es menos complicado¡ to1mblén minimiza la contaminación y 

1• socavación, y permiten prepo1ro1r meJor l• superficie, do1ndo margen 

a la reposición del acero de refuerzo por soldadura; además la super­

visión, la Inspección y la posibilidad de establecer un control son 

mayores cuando se emplea el mdtodo seco de reparación, con lo que 
se meJoran teorlcamente las reparaciones. 

b) Humedo: Implica un ambiente debo1Jo del agua y en algunos casos con •-

y•}'1~ de b•.lzo5. En ~! P:'"Oca;;c hóm.;¡du, ~l oiv~i d@ ñabí i ídad del parso-

nal, h compleJidad de las ttlcnicas y la calid•d de los materiales 

~on mayores. 

Por lo visto anteriormente, las reparaciones en seco son la elección mas 

conveniente, excepto cuando hay restricciones físicas o cuando no son 

fo1ctibles desde el punto de visto1 económico. 

5J Mantenimiento de los o1ccesorios en los puestos de atraque: 

Entre los accesorios necesarios en un puesto de atraque figuran las de­

fensas que ,¡yudo1n a absorver l• energío1 del impacto de los buques, y los 
dispositivos de amarre para asegurar el buque y evitar accidentes durante 

•l Sistemas de derensa: Son elementos que sirven para amorti9uar el 

i-acto de las embarcaciones cuando atracan. El mantenimiento del sis­

te•a de defens• puede ser uno de los gastos más elevados con que se 
encuentre la autoYldad portuaria, va a depender del !amano, tipo y 

frecuencia de las embo1rcaclones que arriben al puerto, asi como las 
condiciones locales de vientos y corrientes. 

Cuando el sistema de defensa se encuentra sometido a un 'onstante uso, 
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puede requerir un reemplazo total en corto tiempo. 

Hay una variedad de sistemas de defensas que se han disenado ultimamen­

te para brindar una mayor seguridad tanto al muelle como a las embarca­

ciones, poseen un diseno muy complejo lo cual las hace muy costosas 

por ello, antieconómlcas para los puertos de los paises en vías de de­

sarrollo. Por lo tanto el sistema mas adecuado de defensa son las llan­

tas de maquinarias pesadas, que debido a sus dimensiones, facilidades 

de adquisición, rápida instalación, capacidad de absot"ción de la en.,r­

gla, y durabilidad y sobre todo por lo económico que resultan, son el 

sistema ideal de defensa que pued~ adoptar un puerto. 

Los sistemas de defensa son un punto muy importante en la opeyación 

Se efectuarán inspecciones a los sistemas de defensa, las cuales con­

sistirán en revisar que las llantas no estén rotas¡ la ruptura de las 

llantds es debido a que son llantas usadas, no disenadas para resis­

tir impactos laterales, por lo que se rompen con el golpeo del casco 

del barco. La solución consiste en el cambio inmediato de las llantas 

y revisarlas cada mes para proceder a su sustitución en caso necesario. 

b) Dispositivos de amarre: Son elementos a los que se sujetan las· em­

barc.icior.es poY medio de c&bos cuando están atracados en los muelles 

o por medio de cadenas atadas a las boyas cuando se encuentran fondean­

do esperando puestos de atraque. 

Los elementos mas importantes de amarre son: Bitas, cornamusas, aYgo­

llas, ganchos de soltura rápida, muertos y anclas. El tamano de éstos 

sistemas de amarre var!an gradualmente sus dimensione•, l~s cuales de­

penden del tipo de embarcaclónes que arriban al puerto. Estos sistemas 
pueden estar localizados en los muelles, embarcaciones y en otros si-· 

tios en tierra y en el mar. 

Son complemento~ de amaYre los cabos, lo~ cable~-~ las Cdd~nas con sui 

respectivos accesorios como grilletes y arganeos. 

Todos éstos accesorios en los puestos de afraque deber·~ro se~ pintados 
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pedodkamente a fin de evitar la co.-rosió11;ade01.is se deber.in lnspeccio- 103 

nar cada mes sus anclajes reponi4ndolos en c~so necesario. 

6; Inspecciones a las obras de atraque: 

Se realizarán Inspecciones periódicas a las obras de atraque, procediendo 

a raparar los puntos que se encuentren en mal estado. Los elementos a re­

visar son: 

- Cimentación <Pilotes, pilas, trabes y losas). 

- Defensas rotas o en mal estado. 

- Checar condición general de las bitas y de sus anclajes. 

- Defectos que se pre$enten en l~ cubíert~ del ..uwlla: O~id~c!6n de! ~-

cero, desprendimiento del concreto, descascaraa1iento del per.ril en 

las juntas constructivas y orillas de muelles danadas, debido al gol­

peo de •aquin•ria.o cargas excesiv~s. 

- Limpieza: Existencia da basura, lodos y desperdicios de carga en rin-

eones. 

Duetos da servicio danados o agujerados. 

- Vias de ferrocarril sucias o defectuosas. 

- Viu de grúa sucias o defectuosas. 

- Baches y desniveles en el pavimento. 

- Cadenas en mal estado. 

- Ar"gollones: De5c~scaramiento por exceso de coy,·osión. 

Guarniciones: Descascaramlento del perfilM!o o desprendimiento del 

concreto, debido al golpeo de montacargas o por carga~ excesivas. 

- Instalación hidriulica: Tomas de agua 7 lineas de conducción, red de 

ali.,..ntación y vilvulas. 

- Instalación el4ctrica: Contactos para tOlla de .corriente, lámparas y 

lucernarios, sistemas de transformadores. 

- Senalamientos letreros: Gue se encuentren en buenas condiciones y 

repint~rlos si es neces~rio. 

F1 Areas de Almacenamiento: 

L::r5. almacenes paJ"'a servlclos portuarios s.on sitios donde se guardan mercan-



~la~; en ~llos se ~stablecen medios de 5eguridad ~ontra man1pulacion~s inde­

bidas, ~ontra incendio y accidentes, para prevenir 1·obos r facilit~r la ·vi­

gilancia fiscal. 

1 J Bod.,gas: 

Son edificios cerrados donde se gudrdan mercancías de gran valor o de 

racil destrucción si se exponen al in\emperismo. 

Dependiendo de su función y servicios las bodegas pueden ser de tránsito, 

estacionarias, de carga general, ó bodega especializada. 

El ~ipo d~ mantenimiento que »e les proporciona a éstas áreas es un man­

tenimiento preventivo, el cual consiste en una inspe~ción y reparacid11 d~ 

los elementos que la constituyen como son: Limpieza general, cimentación, 

¿structura <conc1·eto o acero>, muros, pavimentos, lechos, puertas, ilumi­

nación <natural o arl!ficlall, Instalación eléctrica y alumbrado, insta-

!ación hidraulica, Instalación sanitaria drenaJe, sistema contrain-

cendio, pintura interior )' exterior (en muros, puet·ta~, ventanas, lelt·e­

ros; senalización de áreas, estructura met~licd). 

al Limpieza general: Se efectuar~ diariamente, con especial ciudado en 

en recuadros que se desocupen tratando de remover cualquier" mancha de­

Joda Pútp la carga retirada con objeto de no contaminar la nueva carga 

que ;e de pos i te. 

bl Cimentación: 

1) PI lotes: Desmo.-0>namiento y despr<1ndimlento del conc.-eto en cont ac­

to con la tierra debido al ataq•Je de agente• qulmicos propios de l• 

tierra. 

ii l Zapatas: Hundimientos debido a vibraciones p1·oducidas por tráfico·. 

de vehículos o maquinaría; ~sto se puede solucionar formando un ais­
lante alrededo.- de la zapata.· 

el Estructura: 

i > Concreto: Da 1 as, columna-s, Cadenas y cast 11 J..:is: 
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Los principales problemas que presentan son agrietamiento por mo~i­

mlentos y asentamientos, y deformaciones por fallas del acero. 

Otro problema que se Presenta son los despostlllamientos debido> a 

golpes de la maquinaria, lo cual se soluciona protegiendo la zona 

afectada con esquineros metálicos o de hule. 

ll J Ace1·0: 

El mantenimiento de la estructura de acero, consistirá en pintarla 
regularmente. 

d J Hu ros: 

Pueden se:,· de mampostería, de madera, de conc• eto, de asbesto-cemento, 

de block de concreto y otros materiales. 

Los aspectos de mantenimiento que hay que revisar en éstos elementos 

son que no exista humedad, deterioro debido a impactos o agrietamientos 

debidos a asentamientos diferenciales. Los resanes deber~n realizarse a 

la mayor brevedad posible ya que las grietas y los agujeros representan 

zonas debiles del muro, pero a no ser que transpasen el muro y permitan 

la entrada del agua, no revisten gravedad. 

Para reparar grietas no muy dnchas, se abre el hueco ) se resana con 

mortero y aditivo expansor, se coloca tela de gallinero en la superfi­

cie y se aplana. 

Para reparar grietas mayores se demuele el tramo de muro, reponiéndolo 

con elementos de refuerzo, cadenas o castillos. 

Otro problema que se presenta a menudo en los muros es la presencia de 

salitre producido por exceso de humedad y sales minerales, lo cual se 

soluciona demoliendo el aplanado en mal estado, se deja sec•..- y se ce­

pilla con un cepillo de alambre, se aplica un producto qufmico y se 

aplana con mortero adhesivo. 

Para evitar el paso de humedad del exterior al interior del muro, cuan­

do llueve con mucho viento se sugiere se realice alguno de los siguien­
tes trabajo., 

- Se prepa1·a una solución d.;¡ cela de carpintero d~ consistencia mu~ 
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fl·,ida r>a1·a s .. r colo'=ada con brocha sobre el mw·o Y así sella1· las l.06 

po1··:;sidades del mismo; esta solución también se puede emplea.- como 

sellador para antes de pintar. 

- Una mezcla de jabón y a lumbre de 1 a siguiente .,anera: Se hierve l Kg • 

. de jabón corriente neutro !Jabón amarillo en panes para lavar ropaJ, 

en 5 litros de agua, hasta que se desbarate el Jabón y esta solución 
hirviendo se aplica con escoba, cepillo, chulo o brocha col'ríente, 

teniendo cuidado que no se forme espuma y burbuJas, las cuales debe­

yán retfrarse y romparse con el mismo cepillo. Se deJa secar 24 horas, 

después de Jo cual se apl !ca una solución elaborada con 1 kg. de alum­

bre en 10 litros de agua. Esta solución, puede usarse como impermea­
bilizante en azoteas enladrilladas, de preferencia en aquellas donde 

no exista circulación de peatones. 

La superficie deberá estar limpia y seca, antes de aplicar cualquiera 
de los productos descritos. 

Cuando se efectúen reparaciónes de una zona daftada debel'An hacerse con 

el mismo tipo de material constitutivo del muro, evitando así parches 

que afecten la buena apariencia de la instalación. 

eJ Pisos: 

El mantenimiento rutinario de los piso.s consistirá en el barrido y en 

el fregado, ya que co~ ello se eliminará polvo, mugre suelta y pegajo­

sa productos químicos y otros elementos que daftan al piso. 

Los problemas de mantenimiento de pavi11entos y sus posibles soluciones 

fueron anali2adas con detalle en el inciso A> de éste capítulo. 

f) Techos: 

Los techos de las instalaciones portuarias esl~n constituidos de mate­
riales diversos, como pueden ser de madera, fibra de madera cementosa, 

láminas de asbesto-cemento, metálicas ó de concreto. 

El principal problema que se tiene son las goteras debidas a deficien­

cias en la mano de obra, en materiales empleados o en el diseno; tam­

bién se puede deber a danos por intemperismo, drenaje inadecuado, par-



che o retecloado ionp.-opio. Esto se puede soluciona,. soldando los agujo?-

ro&, o resanando las grietas. 

Las filtraciones son debidas al lnte..,eris.o de las capas existentes, 

fisuras o pequenas grietas del i..,er-abilizante existente; esto se so­

luciona levantando el imperlll6abilizante en aal estado, resanando las 

grietas e impermeabilizando con un nuevo sell~ bit .... inoso eldstico y 

protegido con pintura rerlectlva. 

El mdntenimiento que se les praporciona a los techos consiste en: 

- La impermeabilización y restitución de las l~inas danadas. Con un 
buen sistema de Impermeabilización evitaremos filtraciones, además 
existen una amplia gama de productos de recubri•ientos que alargan la 

vida de los techos vJeJos, ~e~o ~QI• •• coioc:.ciOn de estos recubri­

mientos se debe hacer un estudio econ6-ico 7a que a veces es mas con­

veniente reponer el techo que repararlo. Tallbien hay que asegurar la 

impremeabilización de Juntas entre trilllOS de asbesto y tra110s trans­

.lúcldos. 

- Darle la pendiente necesaria para el desague de las aguas y evitar el 

acumulamiento de residuos en los •is1K>s, as1 como revisar que los 
drenaJes no estén rotos o tapados. Hay ocasiones en que los asenta­

mientos producen desniveles en el techo creando proble•as en el dro?­

naJe, lo cual se puede solucionar lnstal~n~o nuevos colectores en 

donde esté la depresión. 

- Controlar las deficiencias en los procedi•ientos de construcción, co­
mo la mala calidad del material y la poca longitud de traslape entre 

las piezas en el caso de techos de lA.inas. 

Los tragaluces de tipo plano son poco reca.endiilbles, porque se ensucian 
tanto que limitan su utilidad y pueden causar proble•as debido a las 

filtraciones. Son prefel"fbles los tipos .. ngulares o verticales. 

Los techos ln~linados son general~ente ~as fdciles de ~antener que los 
techos planos. 

En Josas de concreto en entrepisos 1 azoteas se pueden tener fisuras y 
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desniveles, debido a movimientos y asentamiento• de la estru~tura, a 

falta de refuerzo por un mal diseno, o por la existencia de sobrecargas¡ 

esto se soluciona colocando una mezcla de mortero-cem~nto-arena ce•·ni­

da y un aditivo ligocreto o expansor. 

g) Ventc:nas: 

Se fabrican generalmente de madera o de metal; su mantenimiento "ª a 

consistir en la reparación de los "idrios rotos en pintarlas, as! 

como de reponer las partes podridas u oxidadas¡ ademJs hay que revisar 

que los pasadores y ststemas de seguridad estén en buenas condiciones 

para evita•· q•,e se roben las mercancías: También se deben de limpiar 

los vidrios per iodicamente. 

El poneY rn•Jchas '.."ent.:.na; luc~ muy bien pet"o puede t'epYesentar un costo 

elevado de suministro de energ!a para calefacción enfriamiento, ade-

m~s de implicar un mayor gasto en limpieza de vidrios. 

b) Puertas: 

Se fabrican principalmente de madet·a y de metal. Los danos generalmente 

son producidos por golpes de los equipos de carga, 

por el descuido de lubricación de las partes móviles, y por la· falta 

de protección de las superficies metálicas. 

El mantenimiento en este caso se hace necesario cambiar las partes da­

nadas ya sea por oxidación o por los golpes en las superficies de las 

puertas, as! como las gulas desalineadas y se deberá establecer un pro­

grama de lubricación para las Partes móviles y pintura pa1·a las super­

ficies metálicas respectivas. 

iJ Recubrimientos de yeso, y aplanados: 

Los principales problemas que se tienen es que el recubrimiento se en­

cuentre en mal estado, agrietado y desprendido; estos problemas se 

pueden deber a intemperismo, a falta de protección, a movimientos 

asentamientos > por recubrimientos mal pegados; esto se puede solucio­

nar demoliendo los recubrimientos en mal estado y reponiéndolo, usando 

un aditivo o pegamento. 
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il Pintura: 

Se debe pintar- por denfro y por fuera la bodega, pat"a pro!egeda del 

intemperismo y para que tenga una apariencia mas agradable. Se r~co­

mienda pintarla una vez al ano. 

Los elementos a pintar en la bodega son: muros, puertas, ventanas, le­

tr-eros, estructura metálica, y lineas para delimitar ár-eas de almacena­

miento. 

Es recomendable que cuando se Pinten lo~ muros la_Parte de abaJo 11 a 

4 m que es la altut"a de estiba> se Pinte de un color oscuro, para que 

no se note la suciedad, y la Parte de arriba se pinte de un color claro 

p~ra qu~ ~~f!eJe !~ luz. 

J) Servicios: 

En las inspecciones deberán revisarse y r~pararse cuando sea necesario 

los servicios !Instalaciones hidráulicas, sanitarias, eléctricas, 1 con-· 

traincendiol vistos en el inciso D> de éste capítulo. 

2> Cobertizos: 

S~n locales iechados abiertos lateralmente que resguardan sustancias qu(­

micas o productos que requieren ventilación y f~cil manejo. 

Los puntos q•..1e se deberián revisar > en caso de encontrarse defectuoso5 

proceder a repararlos en los cobertizos son: Limpieza general, columnas, 

pisos, estructura, techos, pintura y servicios, cuyos aspectos de ~ante­

nimiento se detallaron en el in.clso anterior, referente a bodegas, del 

presente cap!tulo. 

3J Patios 

Son áreas al aire libre en donde se colcca mercancía que no se deteriora 

con las condiciones ambientales como son el alrt!, t!l sol, la ll01vla, el 
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polvo, et.:.. 

Los aspect~s 4 consideYar en una inspección a los patios, 1 en Cd50 d~ en­

.;;ontrarse defectos, proceder a repararlos son: Li9Pieza general, pa,,i11en­

tos, servicios, pintura en pisos para delimitación de ~reas, cuyos deta­

lles de mantenimiento se describieron ya en incisos anteriores del pre­

sente capítulo. 

Gl Area Administrativa: 

En ella se alojar~n toda~ lds ortcinas administrativas, dond" se coordina­

r~n las actividades de aperación y aprovechaaiento del equipo 7 de las 

instalaciones portuarias. 

lJ Edlricios administrativos: 

Los edlriclos administrativos son instalaciones comple .. ntarlas al puerto 

donde se coordinan las actividades de operación y aprovech ... lento del e­

quipo y de las instalaciones portuarias; su programa de mantenimiento y 

conservación es uno de los mas detallistas debido al gran nú..,ro de ele­

.,.ntos con que cuenta, adem~s de que el polblico entra en contacto con 

ellos por lo cual deben poseer un 11M1Jor aspecto. 

Se realizará al menos una inspección anual a los edificios ad•inislrali­

vos y los puntos a revisar, y en caso de encontr•r defectos pa·oceder a 

rep~ray son: Llmpiez~ general, pfsos 1 escaleras, -..ros, tect.os, ventana,, 

puertas, sanitarios, tanques de agua, bomba del agua, instalación eléc-

1.-lca, Instalación hidráulica, pintura Interior y exterior y sistemas 

contraincendio, cuyos detalles de ••nteni•iento se analizaron en incisos 

anteriores del presente capítulo. 

2> Caset•s de vlgllanci•: 

Dentro de los edificios administrativos se incluyen las caset•s de vigi­

lancia, el ediricio de bomberos y los ••nitarios de estibadores, a los 

cuales se les propoYciona un manteni•iento si•ilar. 
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A ~ontinuaciOn se muestra una tabla que senata costos media~ apto~imad~s d~ 

mantenimiento de estructuYaS )' edificio~, que ser vlrá para hacet· presupues­

to; de costos úe mantenimiento, cuando no exista experiencia disponible; 

para esta tabla se supone que las estructuras están bien disenadas ~ t...aba­

Jando baJa condiciones no1-males. Cada puerto debe~·á ir· d~sarroJland~ ~us 

propios costos medios anuales de mantenimiento, como un porcentaJe de lo'i 

costos de inversión. 

Estr·u.:tura 

·Huell~s, male~ones, 

escolleras. 

Carpetas d~ 

Paviment·~s 

Dique seco 

Almacenes y 

cobertizt:Ps 

Oficinas 

Tipo 

Ladrillo 

/lamposterla 

Concreto simple 

Concreto reforzcdo 

Acero 

HadeYa suave 

/ladera dura 

Hierro 

Acero 

Concreto reforzado 

Concreto 

Asfalto 

Adoquín 

Ladrillo, mampostería 

o cene.reto 

Acero 

Ladrillo, concreto 

o mampostería 

Ladrillo, concreto 

'Costo medio anual de 

mantenimiento en X 

1.5 

:o.5 

0.20 

0.10 

·o.5o 

0.25 

o.3o 

1.00 
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o mampojS. t-e~· ta 
l.5C 

112 
Edificio:•s 

Concr'!!to r.:rorzado 0.50 
Concr~to prec.;,Jadu 1.50 

Est,·uct . .Jras Acel'"o sin recubri•iento 0.75 
Hi..:1·ro galvanizado 

2.50 
lleta! protegido 

0.50 
lladera 

Asbestos 
3.00 

2.00 



V. KANTENlKlENTO DE EOUIPO PORTUARIO: 

El mantenimiento del equipo poYtuaYlo es muy importante ya que aJ fallar una 

máquina se detienen las operaciones de maneJo de mercancías con la consi­
~uiente p~rd1da económica, en horas-hombre y horas-buque. 

El maneJo de carga contenerizada ha acentuado el· problema de mantenimiento 

de equipo, ya que para ello 1e requiere de personal más especializado. 

Los equipos sufren danos inevitables debido a factores naturales com·~ la 
fricción 1 el calor que generan, electricidad estática, condiciones fenó­
menos ambientales como trio, calor, sequedad, humedad, lluvia, 9n1n!zo, etc. 
y también sut.-en deterioros debido a factores causados por errores humanos, 

co~o deri~tencias en.el diseno, mateYiales defectuosos o inzdcCYddos, abusos 
e irnprudenci• en su OP*~ac!On, •ic.; otro tactoy .que provoca danos en el e­

quipo es el que genera el producto que se est~ maneJando <azufre, polvo f 1no 

que se genera en el m•neJo de graneles agr1colas :; que se infiltra en todas 

las pades de la maqu!naYial. Todos éstos factores pueden reducil·se consi­
deYablemenle, pero nunca se han evitado por completo. El deterioro causado 

por éstos factores debe ser repaYado totalmente paYa que los equipos 1!9an 
operando dentro de l•s normas orlginal•s. 

La reparación del deteYíoro trae como' consecuencia lógica un inevitable 
costo y es aquí en donde el ingeniero de mantenimiento debe mostrar la im­
portancia de su función al poder reducir esos costos, mostrando con hechos 
que aunque el deterioro d• los factores naturales no puede evitarse, si pue­

de retaYdarse, implementando un sistema completo de lubricación, con produc­

tos adecuados para cada aplicación, usando pintura•, aislamientos y otros 

recubri•~entos de calidad adecuada al uso específico a que se destln•n, 
vigilando que los voltaJes y otros par4inetros eléctricos sean correctos pa­
ra el uso·aque se destinen 1 ··ii-i-ando lot ·....tqui"fla·-en 'fonfta·con-s-t...,te·para 
que no se acullUle el producto que genera la carga misma. 

Un buen adiestriltlento a .Jos -..-..:1oru1 ·"'de{ -.quif><>, ..&reas ·de·-trllba5o · ·H"'ias 

y una selección •decuad• del equipo que se neces.He, tienen un erecto drh·-" 
tico en los costos de mantenimiento, pero muchas v•c•• es!~ fuer~ del alcan­

ce del dep&Y.tamento de mant•nimiento 1~ solución a olstos problemas. 

------
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1 

La oper~ción adecu~da de la maquinaria es una parte importante en un pro­

·grama ·de ·mantenimiento; lo i:ual no significa mi•ar .a la.•aquinaria,··pero sí 

evitar la ~ecarga y operaciones abusivas. 

Algunos con•eJos útiles en la operación de maquinaria: 

- Inspeccionar la m4quina antes de cada turno 

- Poner en marcha y calentar la m4quina adecuadamente 

- Evitar largos periodos de marcha al vacío 
- Elegir la marcha correcta para evitar sobrecargas 

- ftaneJar solo cargas para la• cuales la m4quina esté disenada 

- Tener siempre h4bltos de conducción segura 

- Estar siempre alerta a la• lecturas de Jos instru11entos e investigar 

las cau5as de lecturas anormales. 

- No torz•r al c•mbio ~~ ~archas d~ la trans•tstón 

De1pués de la seguridad, el punto que decide si se C0111Pran •as o menos re­

facciones o equipos auxiliares de repuesto es el económico. 

El •quipo móvil •11>1>leado en los puertos ha sido disenado para que sie.,pre 

que se le praporcione un mant•~imlento regular, pueda ser utilizado sin ·ra­

JJu intensivas durante un periodo econó91ico que sea benéfico p·ara el puer­

to antes de ser desechado. 

Para la selección de un equipo se pueden s~gutr dos criterios ditcrent.es: 

uno es que los puertos se deberan conformar e.en un equipo que dure poco y a­

signar periodica91ente fondos para reemplazarlo, o bien tienen que exigir un 

equipo mas robusto y durad•ro, adpatado a sus necesidades especiales. 

A> Equipo nuevo: 

:Desde el mo11ento en que se decide comprar un equipo nuevo, se debe e.1peza1· 

a pen1ar en su mantenimiento. En 111Uchas ocasiones las personas que cOt11Pran 

o instalan un equipo nuevo, no Pertenecen al departamento de •anlenimiento, 

y ·no -,;e tf11T1·"Cuonrtlo-cftt ~- i>fl1<tficio·"<1ue·..-•Pr•-nt•r-I .. ·Para los aper•rios 
del-equipo si- .fo11a.-an· en cuenta .. eJ. punto de vista de 01anleni11iento. 

! > Factores a considerar al escoger un equipo: 
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El uso y el Juga1· a que se Je llene destinado. 

El ni ve 1 d" capacitación de 1 personal que lo man.,; a. 

La posibilidad de adquit·tr un equipo 1·obusto utilizando un material 

de resist~ncid suµe,..iOr a la que se requiera para el trabajo que se va­

ya a efectuar. 

La impot"lancia de elegir un diseno adaptado en lo posible al caso de 

un pa!s donde los costos de mano de obra son bajos en cotnParación con 

las divisas. 

- La localización del proveedor para prever la facilidad de conseguir las 

refacciones. 

La homogenización con los equipos existentes, ya que con ésto se faci-

1 ita y se economiza en el mantenimiento. u~ problema que se debe consi­

derar al hacer ésto, es de que el puerto no dependa de un determinado 

fabricante, pero se recomiendan dos •arcas COOftO mAxi111<>. 

- La accesibilidad y modulación de sus parles, para proporcionarles man­

tenimiento facil y rapidamenle¡ éste punto es llUY i111Portante, ya que 

lomandolo en cuenta, se puede ahorrar hasta el 50 X del costo de la re­

paración. 

La información técnica que se entrega con el equipo. 

- Los productos especiales que use el equipo, y que sean difíciles de 

conseguir como pudiera ser algún lubricante. 

Obviamente el precio d~ la maquina es un factoi· vital que debe conside­

rarse para la adquisición de un equipo, pero deberá tomarse en cuenta 

conjuntamente con los factores anteriores, para decidir cual se adapta 

m~Ju,. a la'i necesldadtas y condiciontt5 que ·se i•na•n. 

Al instalar el equipo el departa11t1nto de manleni•iento debera seguir de 

cerca su montaJe para familiarizarse lo mas posible con sus partes inte1·­

nas y darse cuenta de" las ref•cciones necesarias, her.ra•ient•s especia· 

les, hacer croquis de ensambles y proteger las partes expuestas a corro­

sión, calo..-, polvo,_ e te. 

2i Analisis económico de adquirir o rentar un equipo: 

Cuando se quiere ·comprar un nuevo equipo se debe hacer una evaluación que 

debe incluir el costo inicial, la vida útil esperada para la cual se es­

tima su depreciación, Interés sobre la inversión, seguro cuando sea apl!-
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cable y algunas diferencias en el costo de mantenimiento, oper·aclón, c.:.m­

b•J.stible, potencia, refaccioÍl>:2s-; estos ·~ostws di::ben compc.rat .. ~.a con la 

renta de un equipo similar. A veces es meJor rentar equipo para el movi­

miento de alguna carga en particular, que comprarlo. 

31 lns~ección a la r¿cepc!On del equipo 

;. la recepción de t•>do equipo nuevo, comienza· la primera operación:, de 
m~nt¿ni1niento preventivo por· un ~evisión ~~neral y detallada. et~ct~a~i 
r .. ::.rmalnientt? pot· un repr.asentante del ser·vii:iv técníco de ma·ntenirrii..:nlo 

r •_Jr, t·'i'pr·~sentante del Pt'oveedor. La inspección consiste en: 

- IJ¿>·ificat' la confor·midad del equipe• entrilg~ndo un infot·me en-el Úúd 

se mene ion.: si cumple las especificaciones d-=1 co~trato,,- é·¡;;(s_~~~~-
f >.~1(:. ..... . 1 ~1 ·:umpl-: ·:cm las normas en ·.,i90•·,.en· lo 4~1:112_·-,:espéc.t_·a. ·a·-;,sé.~-~-.· 

g·,,·l:"i~·"·, ·:c.(il~míriai:1on 1 otras, 

fJ~r·if i·;21· las c~,...acterlstica'& tt1cnícas del equipe. eritt~egadO, como -~-Ón: 
p.;.teni:i 3 y capacídad de tracci6n o elevación 

Rapida~ de de~plazamienlo o elevación 

Efi~acia del •ist~ma de frenos 

Movilidad~ estabilidad 

~~;1d0 1 vi~r·ación 

Fle,ibtlidad del equipo de mando. 

Informar a los usuarios sobre el funcionamiento del equipo, ra sea 

po1· capad tac!6n directa o por- manuales de operación y mantenimiento. 

Bl Equipo usado: 

La compt·a de eq~Jpo usado, pu~de ieY una fo~ma ,·~1·ati~amente sencilla de 

adquirir· equipo de buena calidad a costo razonable, pe>"> debe seY verifi­

cado minuciosamente antes de su compra por si encieYra problemas importan­

tes. En general el equipo usado no confiere la confiabilidad a largo plazo 

d.e-l nu~vo, pe•·o tien~ ld ventaja de una ínvet·sj6n inicial meni:it· .. 

11 El equipo usado puede utill2arse provechosamente en varias areas: 

- Aplicaciones de uso Intermitente 

-------
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- Usos de corto plazo 

- Operaciones no criticas 

2J Dos pautas generales para obtener un buen equipo usado son: 

- El atener· se a equipo de marca de cal id ad a ramada 

- El tratar con un agente conocido, en vez de directamente con el ~en-

dedor, ya o,ue los vendedores no suelen estar capacitados para prestar 

servicio, respaldo de r-epuestos, adiestramiento de oper~dores o fi­

nancionamiento, lo cual puede ser un factor vital de postventa. 

3J Verificación del equipo usado: 

A_um;uc e~ rela.ti· .. ·a.m.::nt~ r:c.il mv.ior-ar la apariencia del equipo, hay "ª­
rías aireas reveladoras, que p•.Jeden a)'udar a determinar el estado del equi­

po. Los siguientes son puntos importantes a verificar: 

a) Los sistemas principales como el motor, transmisión y diferencial 

son et 1 t icos, porque son costosos d-= ,-eempla.zar y reparat·. Pruebe el 

motor acelerando y observando el color de los gases del escape; el humo 

negro indica que quizás solo se necesita aJustar el sistema de combus­

tible, mientras que el humo azul revela gran consumo de aceite, deblJo 

generalmente a un desgaste excesivo del motor <es probable que convenga 

hacer una revisión general Importante o reemplazar el motor en un futu­

ro próximoJ 

b) El Juego y ruido excesivos en el tren prapulsor son indicaciones de 

desgaste en la transmisión y/o diferencial. Se puede comprobar el Jue­

go cambiando de dirección unas cuantas veces con el motor en marcha mí­

nima. El r·uido que se oye en ambas direcciones, en todas las gamas de 

velocidades y a diferentes velocidades as un indicio de desgaste. 

el La bomba de dirección hldraullca, de haberla, no debera tener fuga• 

ni hacer ruidos extranos. 

dl El sistema eJe de dirección y articulación deb,.r~n estar ll~bres ~de 
Juego excesivo. 

e) La compostura de embrague o frenos muy desgastados con escap~s 
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podrla ser costosa. Asegúrese de que los frenos y el embrague ti·abaJen 

bien, , de que no estén danados ni en necesidad de reparación. 

fl El estado general del equipo en cuanto a funcionamiento desgas le 

para asegurarse de que la máquina traba.iar.1 con la cat·ga nonna1 .. 

gJ El equipo deberá tener aún una duración razonable. Los agentes de­

ben conceder una garant fa sobre el trabt1Jo hecho, pat·a preparar el e­

quipo usado para su venta. De haberlo, se deberla facilitar el histo­

rial de mantenimiento del equipo. 

Una vez comprado, la productividad del equipo depende de su admlnlslra­

ción, ~~ compr~nd~ ~~~d~ J~~ ~~1ni~~~!o"~s ~on e! ~~Yador hasta e! 

respaldo de servicio para el vehículo. La atención que se preste a la 

admini.tración y al mantenimiento regular es la clave del rendl•iento 

que se saque al dinero empleado en el equipo us•do. 

C> Costos de mantenimiento de equipo: 

La UNCTAD en el manual de desarrollo portuario !Cuadro 8 pag. 101> senala 

porcenlaJes anuales para estimar el costo del •antenlmiento del equipo que 

se tiene en el puerto. 

Tipo de Equipo 

Grúa para contenedores 

Grúa de muelle de 3 a 5 tons. 

Gnia movil de 10 a 20 mts. 

Grúa movil de 25 lons. y 25 mts. 

Straddle Carrier 

Carretilla Pórtico 

Carretilla Elevadora de 20 tons. 

Carretilla Elevadora de 5 tons. 

Hontacargd'!:ii 

Tractor de carretera 

Costo Anual de Ranteni•iento 

en 7. del precio 

5 

3-5 
8-10 

8-10 

10-15 

12 

8 

14 

10-15 

10 
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Traller 

Remolque 

Con ve YClr sys tem 

Shlploadel" 

Unloader 

Rec laimer 

Stacker 

Switch de distribución 

Transfor11adores 

Cargador de bater!as 

Torres de alulllbrado 

Cables 

Dl Clasificación del equipo 

5 

3 

2 - 10 dependiendo de su uso 

5 

3 

7 

5 

Dependiendo de su 

Para el maneJo de los equipos se agruPan de acuerdo a la si11ilitud de sus 

características constl"uclivas y de funcionalidad, as! COlllO a ~u utiliza­

ción, con respecto a los requeri•ientos aperativos del movimiento portua­

rio. 

1) Segun su función ¡ Gl lugar dondw se us•: 

al Equipo de muelles: 

Grúas de pórtico sobre rieles 

Grüas de pórtico sobre neu::iáticos 

Grúas de cuchara 

Grúas de muelle 

- Grúas de torre inóvil 

Grúas flotantes 

- Bandas transportadoras paYill •inerales 

Succ Ion adora de granos 

- Hontacargas dentro del buque para acomodar mercancfa 

- T~actores de pala frontal cuando se descargan granos 

- Rampas para la descarga de Ro/Ro 
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bl Equipo de transferencia: 

- Hontacargas laterales 

- Camiones de volteo 

- Trai ler 

- Plataformas 

- Low boy 

- Chasises 

- Montacargas frontales 

- Furgones de ferrocarril 

- Tractores cuando son empleados como remolcadores 

e! Equipo de almacenamiento: 

- Hontacargas de horqui 11 a 

- Hontacargas con spreder 

- Montacargas frontales 

Stradler carrier 

- Chasises 

- Sistemas de succión para líquidos. Petróleo, gasolina, etc. 

- Sistemas de succión para granos y minerales 
- Bandas transportadoras 

2> Clasificación segün su movimiento: 

Equipo móvil: Montacargas, grdas móviles, chasises~· tractores~~tractor 

ferroviario, cargadores frontales. 

- Equipo f!Jo: Del tipo de máquinas herramientas, motores de combustión 

interna y/o eléctricos, equipo de refrigeración, bombas, tanques, bAs­
culas, etc. 

3l Los principales grupos de equipo que se consideran en un puerto ~¿n: 
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Grupo 

01 

02 

03 

04 

os 

06 

07 

09 

09 

10 

11 

12 

13 

14 

15 

17 

18 

19 

20 

21 

Hombre del equipo 

ftontacargas: De patio y para contenedores 

Tractores de Arrastre 

Tractocamiones 

Cargadores Frontales/Payloader 

Trascavos/Retroexcavadoras 

Vehículos: AutOtlléviles, camionetas, camiones, pi-

pas y vol te os. 

Trackmobile <Tractor de arrastre ferroviario) 

Loc01110tora de patio 

Succionadoras <Granos y líquidos) 

Grúas Hidráulicas Aulopro;:iulsadas 

Grúas de Celosía 

Grúas de portico para contenedores 

Torres Graneleras para descarga en furgon o trai­

ler 

Cucharas de al-Ja <Bivalva, trivalva y tijeral Y 

de pulpo lftultivalvasl 

Sistemas de Bandas Transportadoras 

Plataformas (portacontenedores, planas y carreti-

llas> 

Furgones de ferrocarril 

Tolvas 

COllPresores 

No se pretende nOlllbrar y enu1M1rar todo el equipo necesario en un puerto, 

sino eJe111Plificar la forma de clasificar el equipo para un meJor control 

y aprovecha•iento del •isllO. 

4l Equipo auxiliar: 

Como equipo de apoyo el pue~to cuenta con una serie de accesorios manua­

les como son las almeJas, los palets, los aparejos, los estrobos, las 

eslingas, suspensores de palets, agarraderas (para maderas, tambos, meta­

les, caJas y rollos de papel>, chingulllos, tolvas, spreders, etc. los 

cuales se someterán a revisión antes y después de su uso, para que siem­
pre se ecuentren en condiciones de aperatividad. 
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El Sistemas funcionales del equipo r sus componentes principales a revisar 

al efectual' una inspección: 

Un sistema funcional en cualquier equipo es aquel que POY su impodancfa 

en la operación del conJunto puede provoca>" un paro total o pa.--cial del 

mismo cuando falle, o que su falla ocasione posibles danos a la ca.-ga o al 

per~onal. Por lo tanto es conveniente que d•.JY'ant-=- el diagnóstico de necesi­

dades se estimen los trabaJos necesa>"ios para ·cada uno d'! ellos. 

Lo~ ~¡-J. it\: 1Pd.l~s 5 i stemas func tonales de 1 equipo y sus componen tes son: 

IJSistema Hecán!co 

al Sistema motor: 

- Revisar el nivel r cambiar el aceite en el ca.-ter en caso necesario~ 

- Vaciar el aceite volverlo a llenar, revisar el filt.ro del -aceite 

- Revisar r aJustar las punte.-ías r balancines del motor. 

- Revisar compresión del motor. 

Hedir compresión de i-os cilindros. 

- Checar tuercas, empaques r fugas de los cilindros. 

- Checar tuercas, empaques r fugas de los m~ltiples. 

- Ueriflca1· condiclónes del silenciador del escape, así como su mon-
tadu»a. 

- Checar velocidad r desbocadas del regulador. 

- Checar los ruidos del motor r los gases de escape. 

- Revisar o cambiar las bandas de ser necesario. 

- Checar la tensión de la banda d•I generador. 

- Apretar la• tuercos r pernos del motor. 

- Realizar un aJust• general o reparación parcial del motor. 

- AJustar el tiempo de encendido del motor. 

- Comprobar r aJushr las rpm. <ma.,. " min. l del motor. 

- Afinar el motor: En Ja cabeza del motor verificación con tensómetro 

del aprieta d~ las tuercas a la P»&sJón correcta, inspección del 

empaque Para detección de fuga~, inspecct6n llmptgza de las 

v~lvulas de respiración, in•pacción de los m~lllples de admisión 
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escape par·a control de P<Jsibles fugas o desajustes ma;<on;s, aJusle 

de la tolerancia de las v~lvulas. 

bl Eje de tracción y dlterenclal: 

- Limpiar y volver a llenar de grasa engranes y coJlnetes 

- Revisar y apretar las tuercas de suJeción y los engranes de las 
ruedas 

Revisar el nivel del aceite del diferencial, vaciar 1 volver a lle­

n•rlo. 

- Proporcionar servicio para gar•ntizar que asld li11Pio al respir·a­
dero del eJe del motor. 

- Des.colar el conJunto, lav•r los baleros, rellen•r con nueva grasa 
y •justar l•s rued•s directrices 

e) Sisle•a de suspensión y .,.canismos de dirección: 

Revisar los coJlnetes de las ruedas 

- AJu¡tar biela de la dirección 

Revisar las ter•lnalas del Juego del volante de la dirección 
- Revisar los pasadores y eJas 

Checar dirección d• potencia, bomba, vjlvula 
Revisar servo de la dirección de potencia 

Revisar y apretar el eJe de la cruceta de soporte del .olor. 

- Inspeccionar 1 lubricar el varillaje de •ando y control. 

Verificar y ajustar articulaciones del radio de giro del eJe di­
rectriz. 

- AJustar el acepla•iento del tornillo sinfin y al sector del ...,ca­

nisnt0 da dirección. 

AJustar, revisar o reparar conJunto del eJe de la dirección. 
- AJustar, revisar o cambiar si es necesario, pernos y rótulas de di­

rección. 

- Checar el nivel del aceite en el slnfln de la dirección 

Revisar ensamble d• la columna de dirección. 
- Engrasar y lubricar la dirección, chasis, controles y torre 

- Revisar y cámbiar los balero de la torre (si la hay) 

- AJustar los baleros del carro de levante 

Alinear las ruedas direccionales 
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- Revisar la seguridad del montaje de la suspensión. 

d> Sistema de cOft>bustible: 

- AJu.,;tar el carburador 

Checar y limpiar el filtro de aire del carburador. 

- Praporcionar servicio a la bomba del sistema de colllbustible, para 

que opere apropiadamente. 

- Checar el abastecimiento de combustible 

- Li111Piar la coladera de la tapa del f!Hro de combustible. 

- Revisar los filtros del combustible, cambiarlos si es necesario. 

- Inspeccionar las fugas, averías, suJeción de tuberlas e instalación 

apropiada del filtro de combustible en la tapa. 

- Afinar el motor: AJustar el combustible en el catburador, para mar­

cha del motor y vacío. 

- Limpiar, checar piezas y reparar vaporizador de gas butano LP 

- Revisar el tanque de gas butano LP <cinchos, vUvulas, relo.i indi-
cador de consumo) 

- Revisar y corregir las fugas de gas butano LP 

- Cambiar de platinos 

- Cambiar el condensador 

- Limpiar buJ1as, calibrar, probar y cambiar de ser necesario. 

eJ Sistema de enfriamiento: 

- Revisar el nivel del agua, liquido anticongelante y estado general 
en el radiador 

- Examinar las mangueras y buscar fugas 

- Revisar la lub.:icación y la montadura de la bomba del agua. 

- Verificar la tensión de las bandas del ventilador 
- Revisar las mangueras inferior y superior del radiador y cambiarlas 

si es necesario. 

- Revisar el termostato de entrada del agua del motor. 

- Revisar y limpiar el filtro de aire. 

2J Sistema de transmisión 

f J Sistema de embrague y transmisión 
.;:;,. .... ·. 
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- Revisar copa para la expulsión de grasa 
AJustar y revisar el pedal de embrague del clutch 

- Li111piar la cubierta, coladeras, escotillas y anillos correctores de 

la transmisión hidratork. 

- Revisar el nivel de aceite, vaciar y volver a llenar, revisar I• 

presión. 
Vaciar y volver a llenar el estandar, revisar el nivel 

Quitar la tapa de Jos engranes, revisar el nivel. 

Drenar y reponer aceite limpio de la trans•isión eslandar, verifi­
car estado del respiradero. 

Inspeccionar la firmeza del montaJe y el desgaste excesivo de co­

Jinetes en la Junta universal. 

Revisar el nivel del aceite de la trans•isión del diferencial 
AJustar •ecanis111<>s y varillas de caJa de velocidades 
AJustar palanca selectora de caJa de velocidades 

Calllblar el aceite a la transmisión y convertidor si es necesario 
Calllbiar el filtro del aceite. 

3) Sistema de frenos 

gl Frenos: Cilindros, bombas y zapatas 

Revisar líquido de los frenos, agregar s' es necesario 
Revisar el funciona•iento de los frenos, aJustar si es necesario. 

- Revisar el freno del asiento 

- Revisar ba.ba del siste•a hidr4ulico y tuberfas 
Revisar forros de zapatas y conexiones. 

Revisar el freno de mano o el seguro del freno 

Revisar frenos de poder 

4> Siste•a hidr4ulico: 

hi Sistema hidr,ulico: Sisle•as de levante y tracción 

Revisar la bomba, la vAlvula y el tanque, que no tenga averlas o 
f•Jgas. 

- Revisar convertidor Y turbina hldrAulica y c~iar buJes de ser ne­
cesar to. 
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- Co-.>robar y aJustar reglaJe de presión hidráuJ ica 
- Revisar y limpiar filtro de aceite ~n el depósito hidráulico. 
- Li11Piar la tapa del aguJero del tanque para llenar 

- AJustar las cadenas elevadoras, aceitarlas y revisar eslabones 

- Revisar las repisas elevadoras y sus contactos 

Ca.probar el empuJe del cilindro para inclinar y elevar 

Revisar estoperos, capuchas y pasadores del c i ll nd1·0 para inclinar 

y del cilindro elevador. 

Lubricar correderas Interiores 

- Revisar las horquillas elevadoras 

- Verificar el funcionamiento de mástil y horquillas 

- Prueba de operación y ajuste en el sistema de dirección hidráulica. 

- Drenar y volver a llenar el acoplamiento hidráulico. 
- lnspeccion•r de~9ast~~ ~Mces!vo: en ;l ;o;t~o dwl cabezal y guias 

del pistón de la torre de las grúas. 

- Checar aceite al sistema hidráulico, cambiarlo si es necesario 

- Checar trabajo normal y sin ruidos de la bomba hidráulica 
- Revisar y proteger los roces que afecten a las mangueras 

- Revisar y limpiar el filtro del aceite del convertidor. 

Revisar y aJustar la velocidad de izado y descenso 
Revisar las fugas del cilindro 

- Revisar los pistones de inclinación y verificación de que no exis­
tan fugas de aceite. 

- Revisar el Pistón de levante y verificación de que no tira ac<rite 
hasta su altura de trabaJo. 

AJustar palancas de control hidráulico 

Checar aceite de la turbina hidráulica y del filtro. 

S> Sistema el-ctrico, de control electrónico y vacío: 

i) Instalación eláctrica, acumulador y acc<rsorios 

JJ Sistema el4ctrico de control <banco de tarJetasl 
kl Siste•a de vacío 

Batería: Hivel del electrolito, lecturas del hidrómetro, cables y 

terminales.Checar que es!~ libre de corrosión. 
Bombas y escobillas del motor impulsor. 

Bomba r motor impulsor, revisar, limpiar y engt·asar, o cambiar los 
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coJinet,.s. 

- Apualos indicadores <Ampertmelro, etc. l 

- Tablero del contaclor: Limpiar y aJust~r los ~ontactos 

- Lubricación de los buJdS y el eJe. 

- Lubricación del motor de arranque. 

- Generador y motor de arranque, revisar escobillas. 

- Lubricar el distribuidor 

- Distribuidor: AJust.ar los contactos del ruptor, revisar el' rotor, 

la cubierta y el condensador. 

- Sincronización de la ignición 

- BuJtas: Revisar la separación de los electrodos y limpiarlos 

- Generador: Lubricación, inspección de la tensión de los resortes 

de las escobillas, reemplazo de las mismas que estén gastadas, Ins­

pección de la superficie del conmutador para corregir cristaliza­

ción o s•.aciedad. 

- Acumulador: Verificación del nivel del liquido, conexión y lectura 

del hidrómetro. 

- HotoY de arranque: Lubricación, verificar condiciones de operación, 

tensión en los resortes de las escobillas, reemplazo de partes gas­

tadas y control de cirtalización y suciedad. 

- Distribuidor: Inspección en la tapa del mecanismo de avance centri­

fugo; ·libertad de movimiento; calibración y regulación de platinos¡ 

puesta a punto de encendido. AJuste de regulador de velocidad 

- Regulador de vollaJe: Inspección de cone•iones de los cables. 

6) Sección inferior, gyú~s autopropulsadas 

ll Galos hidr4ulicos 

ml ft6dulo central 

7) Sección superior, gróas autopropulsadas 

nl ftecanismos de levante de plumas 
O) Telescopio de pluma 
p) Hecanismo de giro de la caseta 

q) ftalacates 

rl Banco de control de válvulas 

sl Caseta de control 
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8) Sección inferior, gruas montadas sobre c-ión 

9l Sección superior, .grúas montadas sobre c-i6n 

En la figura 5.1 se puede observar una •atriz de gruPo> de equipos con­

t1·a los sistemas funcionales. 

F> Tipos de mantenimiento: 

!) Kantenimiento rutinario o de servicio: 

Consiste en el chequeo y limpieza general de la m~quina, y lo realiza el 

aperador de la maquina, antes de e111Pezar a tr~aJar o bien al finalizar 

la jornada de trabaJo¡ el operador debe asegurarse de que el equipo est• 

funcionando en buenas condiciones, li111Pio y seguro. 

El mantenimiento rutinario no implica cambio de piezas, solo COlllProbaciOn 

del estado de ellas. 

Los aspectos a revisar de los equipos se realiza a traves de los Yepor­

tes de los aperadores <Fig. 5.2>, donde consignan las irregularidades, 

deficiencias y dano,. observados durante la operación diaria de los equi­

pos, y mediante inspecciones visuales periódicas a traves de las cuales 

se detecta el estado físico de las diferentes Partes y siste•as funcio­

nales, integraotes del equipo, c~pt~ndo si prasent•n defjciencias de man­

tenimiento o danos específicos; •sto es c.,...leeentario a las no~mas de 

frecuencia de inspecciones al cuestionario gufa de verificación de 

equipo, cuya función 1 utilidad se analizó en el caprtulo de administra­

ción del mantenimiento. <Figs. 2.7 1 2.18> 

En algunos casos se requiere de pruebas·•as detalladas como desar•ar al­

gün mecanisllO o realiz~r alguna prueba física, etc. 

Para el caso de equipos fijos <Gruas estacionarias, succcionadoras de 

grano u otros) se designar.! un responsable único que tendr.i entre sus 

obligaciones la de efectuar el llenado de la for•a de control. 
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" MATRIZ DE GñüFüS DE EQüiPOS VS SISTEMAS FUNCIONALES 
Figur• 5.1 

A 01.· McnlOclrp 

de poi~ 
pCl'a qJnltMdorll 

02. - Tructarn de arrastre )( )( )( )( )(' )( )( )( )( 

03. - TrocloaJmlonts. )( X X )( X )( )( )( )( 

4. - QrQlldorn llld./~ )( )( )( )( )( )( )( )( )( )( 

05. - Trmc:obos ,rlhOlii:IMldoros )( X )( )( )( X )( )( )( '><" 
06.-YtM:ulol )( X )( X )( )( )( ')(. )( 

cUam611n.c:anionthll: 
caniJnll,~ y dlOI 

8 07 .- Trac:!or de arrastre- fino- )( )( )( )( )( x )( )( )( 

WJrlo ( lractmóvil ) 
08 . - locomoloru de palia "• e ) 

C 09 - Succionadorpa )( "X" .><" X X )( •x• )(' 

** Es 111 eq:'r~ esr.ci•I q·"' j~~~ ~onsiderorse unttoriQmenle 



MATRIZ DE GRUPOS DE EQUIPOS VS SISTEMAS FUNCIONALES 
figura s.1 

autopropulsados X X X X X X X X X X X X 

11.- Grúas hidráulicas 

montados sobre ca111ioÍI X X X X X X 

E 12 .- Grúas dt ctloáa •• 

• • E1 un equipa t1pecial que debe tdnsklenu'M lllitgriarnentt . 
• •• lllCklyt oqu( la1 ÜlltlnQI 04,05,07,09 



MATRIZ DE GRUPOS DE EQUIPOS VS SISTEMAS FUNCIONALES 
figur., 5,l 

aulopropul1ada1 

11. - Grua1 hldráullca1 
monlada• 1obr1 camlon X X X X. X X X 

E 12. - Gr~o1 de celosfa •• 

• • E• un equipo especial que debe cooslderoM unionomenle 
• • * S1!9Ún el modelo, se apkm los mismos slslemos bdsicos que en lo correspondienle sección de los outop¡opulS<ldos 1 

ain adiciones y mayor 9rado de co..,,,1ej!~ad. 



Feche: lNFOR"E DE OPERADOR Turno: 

Tipo de Máquina: Nº Econ6mico: 

DATOS DEL OPERADOR 

N.,.bre / Categoría 

TIEMPO C°"BUSTlBLES y LUBRICANTES 

Horea efectivea trabajadas Gesol.ina extra 

Total. en turno Gesol.ina nova 

Diesel. 

Aceite (tipo) 

TRABAJO EFECTUADO 

DEFECTOS EN LA OPERACION DE LA MAQUINARIA 



2l Mantenimiento preventivo: 

Lo~ costos de mantenimiento del equipo moderno son mayores y tambi4n lo 

son los costos de tiempo ocioso¡ éste tiempo ocioso queda reducido con un 

buen plan d• mantenimiento preventivo. 

Los gastos después de la compra, Incluyendo el mantenimiento y servicio 
de rutina, el reemplazo de piezas los paros del equipo, son a menu­

do 111.is Importantes que los costos de adquisición, en la determinación 

del costo total. 

Los factores que gobiernan un programa de mantenimiento preventivo son 

las recOt11endaciones del fabricante, el funcionamiento del equipo, la ur­

gencia o importancia de la operación, y la disminución en la producción. 

Cuando 

1e debe 

se requiere aplicar un mantenimiento preventivo al equipo móvil, 
realizar de acuerdo con un calendario de servicios periodicos. 

Es necesario tener unidades de repuesto que permitan retirar del servicio 

una unidad completa cuando todavía funciona, para Inspeccionarla en ·con­

diciones ideales en un taller debidamente equipado. 

Este mantenimiento preventivo consiste en: 

- Inspeccionar el equipo detalladamente, mediante revisiones a sus sis­

temas funcionales principales, vistos anteriormente. 

- Controlar el desgaste entre las diferentes piezas en movimiento y pre­

venir el reemplazo de piezas defectuosas. 

- Escuchar los ruidos que se pueden producir en los engranes •. 

- Controlar los principales rendimientos especificados para las máqui­
nas Craplde2, capacidad de elevación, etc. J 

- Reemplazar rutinariamente algunas partes del equipo (como bujías>, a 

fin de reducir las fallas durante horas de trabaJo; debe recordarse 

que si talla un equipo, por eJemplo, un montacargas, varios hombres 

estar.in ociosos, además de que se pueden interrumpir las labores de 
carga y descarga de un buque, hasta que el equipo sea reparado. 
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al Lubricación y llmpldza: Su finalidad es evitar el desgaste y la co­

rrosión del equipo. 

i > Lubricacion: 

El engrase y lubricación de las máquinas, constituye una fase impor­

tante y primordial de todos los programas de manteni+miento preventi-

vo. 

La organización del engrasado, su eJecuci6n y su control constituyen 

una tarea de capital importancia para el servicio de mantenimiento. 

El analizar regularmente el aceite usado, así como el vigilar su con-

:.u.-.ú, ;;u.ad2 ;;~c;:crcior:z!'" infor~~!:!ón ~1_JP. ayude no solamente a evitar 

paros y ahorrar dinero, sino que sirva también para diagnosticar 

más racilmente problemas que puedan existir en el motor. 

- Organización: La organización del engrase consiste en reunir todos 

los documentos técnicos editados por los fabricantes del equipo, 

así como notas técnicas relativas a los tipos de engrasado y lu­

bricantes comercializados en el país. 

Escoger el tipo de lubricante conveniente, es un aspecto muy im­

portante para deJarlo a personas ine•pertas. El costo será mucho 

menor, elevado que el riesgo de llevar a cabo una utilización ina­

prapiada que pueda causar una descompostura debido a un lubrican­

te de pésima calidad. 

En la figura 5.3 se muestra una tabla para la selección adecuada 

del lubricante. 

El engrase centralizado le permite al Jefe de servicio técnico una 

Mayor co~binación de ciertas operaciones de mantenimiento, como 

~or eJemplo el lavado e inspección. De tal manera, los controles 

de operación se simplifican y por consecuencia ofrecerá mayor se­

guridad y eficacia. 

Este tipo de engrase· será perfecto para el equipo móvil que regre­

sa a los talleres después de un gran recorrido o al finalizar la 

Jornada de trabaJo que necesitan un servicio de limpieza, así 

como lavado y engrasado de veh!culos. 
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Revoluciones por minuto. Figura 5.J 
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El engrasado individual se selecciona cuando el equipo no puede 

desplazarse del lugar de trabajo al taller. En ~ste caso, el tra­

bajador encargado de engrasar, puede asegu~ar su servicio auxiliAn­

dose con un equipo móvil. <Vehículo equipado con un sistema de la­

vado a presión, una central de engrasado con mangueras y pistolas 

de inyección, etc. 

Planeación: Rabr.1 que establecer un plan de engr.asado para cada 

tipo de equipo. La forma mas adecuada para presentar las instruc­

ciones de engrasado y lubricación es una forma de esquema de la 

maquinaria con las siguientes indicaciones: 

Parte o siste•a de la maquinaria suJeta a engrase o cambio de 

aceite. 

Síl!lbolo del lubricante qua se utilizar.1. 

Periodicidad de lubricación 

El personal encargado de las actividades de lubricación, del equi­

po inscrito en el plan de 11anteni•iento, deberá de disponer de una 

copia del plan de manteni•iento, los diversos planes de engrasado, 

y el •aterial necesario para dicha aperación. 

Dado que las aperaciones de engrasado y lubricación son condicio­

nadas por las horas de funcionilllliento de los vehículos, la eJecu­

ción de una órden de trabaJo delegada a un engrasador en turno, 

será verificada. En ese docU1111nto, el Jefe mecánico o el supervi­

sor ~ortar.1 el tipo de trabaJo que deberá llevarse a cabo, asl 

C09IO la designación de la m.iquina y .todas las demás instrucciones 

útiles, para el buen deseompefto de la aperación. 

Al finalizar la Jornada, el engrasador sa.ete la úrden de trabaJo 

a su Jefe, despu~s de haber precisado: 

.La realización del tr~baJo enea.andado 

.Las cantidades de lubricantes utilizados 

.La cantidad de horas de funcionamiento o kilómetros por cada má­

quina, al eoeento de eJecutar la lubricación y engrasado . 

• Eventualmente, los incidentes de funcionamiento constatados. !Fu­

gas de aceite. bandas rol•s, ruidos anormales, tapones flojos, 
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etc. J 

- Control: El control d9l en9rasado sera asegurado por: 

.El desempeno y apego de las órdenes de trabaJo 

.Las visitas de inspección no anunciadas antes, durante y después 

de la rutina de engrase, lo que nos per•itir4 descubrir las 4reas 

que no est4n cubiertas de grasa o bien. que tenga exceso de .grasa¡ 

debiéndose llevar un registro de cada en9rasador para ~reciar la 

calidad de su trabaJo • 

• Los informes de inspecciones y visitas. 

Uno de los pri ... ros cuidados que se deben dar a las .~quinas Y veht­

culos es la li111Pieza, para protegerlos de la corrosión y e.l polvo, 
por lo que al perso"al de mantenimiento le corresponde el lavado del 

equipo y la limpieza de elementos filtrantes instalados en los cir­

cuitos, de aceites y de aire. 

·- Caso de ele ... ntos filtrantes' El aire necesario para la combus­

tión, transporta polvo y basura que contribuye a acelerar el des­

gaste de los cilindros y los seu=entcs dwl iiOior. 

La atot6sfera puede contener, segdn las regiones y las estaciones 

del ano, hasta S miligramos de polvo POr .. tro cubico de aire, 
desde este hecho, uno puede !lledir la i..,ortancia de .los filtros¡ 

se ha observado que un motor diesel puede aspirar de 4 a 8 1113 de 

aire por minuto de prueba sobre el recorrido efectuado. 

Sin el filtro han •estrado que el desgaste ha sido cinco veces 

m~s r&pido que con un equipo de filtración en buen estado. 

Para los aceites de lubricación, la perfecta filtración de éstos 
es igualmente un factor.de longevidad Para los 1110tores, para ca­

Jas de velocidades y otros sistemas del equipo. 

Por lo visto anteriormente, es necesario dar una importancia ca-· 

pita! a los ele111entos de filtración del aire, cetnbustible y acei­
tes en lo que concierne a la li1111>ieza, su reemplazo de Piezas si-
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guiendo las instrucciones y la periodicidad recomendadas. 

- Caso del sistema d• combustible: La longevidad de las bombas de 

inyección y de los inyectores, depende .esencialmente de la per­

fecta limpieza del combustible utilizado, el cual no deberá con­

tener agua, ni materia sólida, ni otra materia extrana. 

Las tallas mas comunes se deben a suciedad en el combustible, por 

lo que será necesario que los elementos filtrantes incluidos den­

tro del sistema de combustible esten en perfecto estado de fun­

cionamiento, esto impone la estricta observación de su.periodici­
dad de mantenimiento. Dentro de este cuadro se aconseJa: 

Limpiar el tanque de combustible 

Ho va.ciar líquido de una pipa hasta que se haya deJado reposar 

de combustible. 

Vaciar de cuando en cuando el agua acumulada en los prefiliros 

decantadores. 

Respetar las indicaciones e instrucciones necesarias para reem­

plazar los elementos filtrantes siguiendo la periodicidad reco­
mendada. 

Purgar el sistema de combustible después de la primera Jornada 
y despu4s de estar parado durante un tiempo pi-olon;¡ado, por 1·0 

tanto, también será necesario el reemplazo de los elementos de 
filtro de combustible y en caso de existir aire en ese sistema. 

Casos del sistema de enfriamiento: Todas las soluciones líquidas 

de enfriamiento deben de satisfacer las bases siguientes: 

As;egurar una transfeencia de calor satfsfactorio. 

Asegurar una protección contra la corrosión en el interior del 
sistema de enfriamiento. 

Evitar la formación de costras o residuos en el sistema de en­
friamiento. 

Ser compatible con el material del radiador y mangueras del sis­

tema de enfriamiento. 

Asegurar una protección contra el congelamiento en caso del fun­
cionamiento a baJa te111Peratura. 
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Además los recipientes del liquido de enfriamiento deberán va­

ciarse regularmente, <vaciar por separado el mono bloque y el ra­

diador l. Hay que limpiar cuidadosamente el sistema antes de ar­

marlo nuevamente. 

bl Ajuste y revisión de los mecanismos, para ree111Plazar a tiempo las 

piezas gastadas. 

Durante el periodo de vida inicial de un equipo nuevo, los fabricantes 

recomiendan ciertos cuidados relativos a los principales sistemas de 

una maquina dada; esto será necesario para C0111Pensar el desgaste normal 

de las piezas. Para el equipo qua rebasó al periodo de asentamiento, no 

es necesario ningún aJusta si el funcionamiento y al rendimiento de las 

partes observadas son satisfactorias. Simple ... nte, las verificacione• 

diarias, las Inspeccionas y las visitas t•cnicas nos mostrarán ciertas 

anomallas. 

En relación a las operaciones de ajuste, general .. nte estas operaciones 

cubren: 

- La verificación del estado de los resortes de la maquinaria, las 

válvulas y la calibración de los balancines que deberán correspon­

der a la .recomendada Por los fabricantes según las marcas y tipos 

de motoras. 

- El aJuste del r•gtmen de baJa velocidad de los MOtores. 

- El ajuste da tensión de las bandas. Es necesario que las bandas es-

t•n correcta .. nte tensadas para asegurar una carga normal del al­

ternador o del df namo y un funcionamiento correcto de la banda de 

la bomba de agua. Una tensión eMagerada tiene el riesgo de provocar 

un desgaste rápido y el deterioro de los rodamientos de la bomba de 

agua y el alternador o del dinamo. 

- El aJuste de las carreras.de los pedales de embrague y freno. 

- La verificación y el aJuste de las balatas de freno (cambiar si las 

balatas tienen el espesor muy reducido). 

- El aJusle de la tensión de cadenas y cables de levantamiento. 

- La verificación y el aJuste de inyectores y bombas de inyección. 

134 



cJ Inspecciones y revisiones: 

Las inspecciones de mantenimiento preventivo constituyen un conjunto de 

operaciones que permiten descubrir lodo desgaste o situación anon1al, 

que puede sobrevenir durante la utilización del equipo. Este mdtodo de 

mantenimiento necesita de ajustes momentaneos de m.iqulnas y una mano de 
obra calificada y contribuye globalmente al aumento de la tasa de dis­

ponibilidad del equipo. Se consideran aquellas anomalías que puedan ser 

efectuadas en los tiempos muertos que no perturben la operación, ni ·ta 

carga de trabaJo de los empleados de la unidad de mantenimiento. 

La expeyiencia muestra que estfls ins~eccion@~ pP.r"'i111?0 5tJPYi,,,ir de 5Q a 

60 Y. da los paros si astas son bien organizadas. 

Durante la utilización del equipo, el Jefe del servicio de mantenimien­

to lntroduc.ir.i un sistema de control, destinado a revelar y prevenir 
toda forma de desgaste anormal de las máquinas. Dicho control se puede 

organizar en forma de Inspecciones periódicas realizadas por técnicos 
especializados. 

iJ Periodicidad de las inspecciones: 

La periodicidad variará de acuerdo a las condiciones ambientales o de 

trabaJo existentes¡ tambldn dependerá de la disponibilidad de perso­
nal especializado. 

Por lo anterior se propone la siguiente periodicidad: 

Cada ano para Inspección del estado físico de los activos de la 
e111presa. 

- Cada 3 6 6 meses para Inspecciones recomendadas en el manual del 
f abrlcante. 

- Diariamente para inspecciones da rutina. 

Las revisiones periódicas preventivas, deber.in ser lo mas completas 

posibles, se efectuarán generalmente sobre las máquinas eu funciona­

miento las cuales serán puestas fuera de operación por algún tiempo, 
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segun el grado de compleJidad de dicha maquinaria. 

d) Análisis de los manuales de mantenimiento: 

Los manuales editados por los fabricantes, en materia de maneJo y man­

tenimiento de equipo, constituye un punto de partida para establecer un 

programa de mantenimiento preventivo, por lo cual dicha documentación 
no es para que se encuentre guardada, sin que se utilice o consulte. 

El usuario analizará y estudiará estos documentos y desarollará un pro­
grama de mantenimiento que responda a sus necesidades, de acuerdo a los 
medios de que dispone. 

Generalmente todo manual de mantenimiento de un equipo dado deberá com~ 
prender: 

Una descripción general del equipo y de sus especificaciones 

- La instrucción de operación del equipo 

- Las instrucciones concernientes al engrasado y la lubricación 

- Los diferentes planos y esquemas de mecanismos: transmisión de.mo-

vimientos, de circuitos eléctricos y de circuitos hidráulicos. 
- Las instrucciones relativas a las reparaciones y al desarme y arma­

do de sistemas. 

Las instrucciones incorporadas en los manuales de mantenimiento y de 

maneJo de equipo, generalmente no toman en cuenta el nivel escolar del 

personal que las utiliza y en tal caso el Jete de mantenimiento deberá 

adaptar las recomendaciones a sus necesidades, introduciendo aqu•llas 
operaciones que no figuren en el manual. 

3) Hanteni11H1into correctivo: 

El tipo de mantenimiento más crítico, es el mantenimiento en caso de ave­
rla. 

Tratándose de un equipo de alta velocidad, como las grúas de contenedores, 

el tiempo en que el equipo esté tuera de servicio, pued~ ser de importan­

cia capital, por lo cual el tiempo de reacción es sumamente importante. 
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En algunos casos, hay qua recurrir a repAraciones provisionale5 del equi­

po, en las cuales se debe tener mur en cuenta la seguridad del operario, 

posteriorment~ habrá que revisarlas para arreglarlas bien. 

Otro tipo de mantenimiento correctivo es el que entrana modificaciones 

que comprenden mejoras tecnicas, mejoras de segut·idad )' cambios diversos 

que solicitan los usuarios; antes de introducir cualquier modificación, 

hay que estudiar todas las posibles consecuencias. Estas modificaciones 

pueden proceder de los operadores del equipo, de los supervisores, de los 

fabricantes y de otros puertos, pero en cualquier caso se deben andlizar 

los costos, de modo que no se gaste dinero sin obtener un rendimiento 

adecuado. 

G! Ciclos de revisión: 

De acuerdo a los diferentes tipos de utilización, los equipos pueden reci­

bir mantenimiento en periodos expresados en horas de funcionamiento, en 

kilómetros recorridos, en consumo de combustible. 
Para maquinaria portuaria, se recomienda que el periodo se exprese en horas 

de funcionamiento o de marcha y en kilómetros para vehículos dedicados al 

transporte en largas distancias. 

A todo iel equipo que posee un puel"'to para la realizacion de sus maniobras, 

se le asignarán ciclos de revisión, los cuales se determtnat·án con base en 

las recomendadiones de'. fabricante y hobt-.á que adaptarlos de acuel"'do a los 

criterios siguientes: 

- Condkiones reales d" utilización del equipo <clima ambiental, inft·aes­

tructura, capacitación de los cperadores, tipo de trabaJo realizada>. 

- Vida útil de la m~quina o de un ele...,nto de la m~quina. La experienci• 

del técnico y las esta~ísticas son fundamentales para esta estimación. 

- Conocimiento de la calidad de grasas y lubricantes después de su utili­

zación <análisis y selección de aceltesl. 

- Estado edad media de la flota vehicular. 

- Seguridad para el personal y los equipas. 

ll ln;pección diaria a de rutina: 
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Diariamente el operador de la máquina revisará los siguientes puntos: 

- Estado mec4nico general. 
- Visibilidad general. 

- Nivel de aceite de los frenos, y condición en que se encuentran. 

- Nivel de aceite del motor, del hidráulico, de la transmisión Y del 

diferencial, y anadir si es necesario. 

Bandas del ventilador. 

Baterta: Nivel del electrolito, 

stón. 

checar que est~ libre de corro-

- Limpieza de ~os filtros de aire, de combustible, de aceite. 

Sistema eláctrico en general. 

•ivel del agua del radiador, anadir si es necesario. 

Llantas: Checar la presión del aire, su desgaste y que no tengan ro­

turas en los costados. 

Apriete de las tuercas de las ruedas. 

Que no existan fugas en los circuitos: de aceite, de agua, 

de combustible. 

Nivel del tanque del combustible (conviene aantenerlo siempre lleno 

para evitar su corrosión) 

Cabina de ·conducción: Li11Pieza, fiJación o reparación del asiento. 
Pedales y varillaJe de frenos, elllbrague y acelerador. 

Palanca del freno de aano. 

-' Funcionaaiento de los instru-ntos del tablero que accion;m las uni­

dades luainosas. 

Apriete de tornillos y tuercas que se enc.uentren floJas. 

Funcionaaienlo de las luces traseras interaitentes. 

Funcionaaiento del claxon. 

Funcionaaiento de·palancas de aando. 

Fünciona•iento.de -didores. 

Presión del aceite. 

Funcionaaiento general del IK>lor en aarcha lenta y en alta veloci­

dad. 

Rlvel de nocividad de los hU1K>s. 

- Juego del volante de dirección. 

- Los tapones de agua, aceite y gasolina 

- Estado de la pintura en general, retocar si es necesa1·io. 

138 



Habrá que definir todas estas tareas de una manera clara y precisa, con 

base en un manual de mantenimiento rutinario o simplemente con una fi­

cha de instrucción para cada clase de e<1uipo. 

2l Inspección a las 100 horas: Esta revisión es realizada por el personal 

de mantenimiento y consistir.t en todo lo de la inpección rutinaria y 

además verificar o realizar los siguientes puntos: 

- Bujfas <reponerlas en caso necesario>. 

- Contacto del distribuidor. 

Generador y regulador de voltaJe. 

- Instrumentos de medición. 

Bocinas. 

- Carga del gobernador baJa y alta. 

- Sistema de enfriamiento. 

- Presión del aceite. 

- Li111Pieza del purificador. 

- Cambio el aceite. 

- Chequeo de las condiciones del motor: Buena, regular, mala' 

- Acumulador de servicio. 

- Lubricación completa. 

- Revisión del acoplador. 

3• Inspección a las 2o0 horas (cada mes>: Todo lo de inspección a las 100 

horas y adem.ts se realizar.in o revisar.in los siguientes puntos: 

Revisar la co111Presión de cada cilindro, en caso necesario. 

- Probar la bocina y el condensador. 

Poner nuevos contactos. 

- Li11Piar y revisar carbones del venerador y lllOlor de arranque. 

Revisar punterías. 

Reponer bandas del ventilador. 

Revisar forros de frenos. 

Revisar volantes de dirección. 

- Revisar muelles. 

Revisar neumáticos. 

- Revisar pintura. 

Lavar y limpiar toda la máquina. 
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- Enorasar varillas y articulaciones.· 

- Reemplazar elementos filtrantes !combustible, aire, aceiteJ. 

- Cambiar aceite y filtro del carter del motor. 

- Verificar tensión de la banda. 

Verificar estado de funcionamiento del circuito de carga eléctrica. 

- Purgar los cilindros y lineas hidráulicas. 

- Aceitar y verificar las cadenas de elevación (si las hay). 

- Revisar rótula de la rueda. 

- Revisar barra de acoplamiento. 

Checar eJe de reenvío de la dirección. 

Revisar gato de servodlrección. 

Revisar eJe del mastil. 
L~var el jiiiYo dei aceite dei convertidor. 

4> Inspección a las 500 horas 13 meses>: En •ste l90IM!nto el equipo se re­

tira de la aperación para ser sometido a un mantenimiento mayor el 

cual consistirá en reponer las partes desgastadas y danadas y lograr 

as! una buena conservación del equipo.Se realiza lo mismo que en la 

inspeccion a las 200 horas pero además se hacen los siguientes revi­
siones y actividades: 

- AJustar el sistema direccional 

ecvisar al ~i~tama da c~capa 

AJustar el eJe direccional y el-varillaJe 

Revisar arbol de trans•lsión 

- Revisar arbol de entrada de bol!lba hidráulica 

Verificar desplazamiento, bridas y cabeza del cilindro hidr,ulico de 

inclinación. 
Limpiar el elllbrague 

Reemplazar el filtro de la trans•isión 

Verificar el apriete de tornillos de fiJación del m'stil. 
Controlar 101 tornillos de fiJaclón al eJe. 

Engrasar la varilla del volante de dirección 
Buscar las fugas Y acumulaciones de residuos en el radiador. 

Reparar las fugas de aceite, de agua y de cOlllbustible. 

- Buscar Y reparar las fugas en las líneas y en los cilindros hidráu­

licos en el circuito hldr,ullco, servo-dirección y frenos. 

- Buscar tornillos floJos o huellas de desgaste en el mástil, tablero, 
horquillas y protecciones 
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- Investigar •i exist~n fugas en el reductor y eje motor. 

S> Inspección a las 1000 horas (6 meses>: Lo mismo que en la inspección 

a las 500 horas, adem~s se realizan las siguientes actividades: 

Afinar el motor. 

- Revisar el purificador del aire. 

Revisar la bomba de aceite. 

- Revisar pistones y ~ornlllos de seguridad. 

Revisar sistemas de ventilación, 
- Revisar múltiple del tubo de escape. 

- Revisar v~lvula de descarga. 

- AJustar los Juegos que tengan los sistemas. 

- Revisar el distribuidor. 

- Ajustar los puntos de contacto. 

- AJustar los tiempos de encendido. 

- Revisar tacómetros. 
- AJustar carburador. 

- AJustar el gobernador. 

- Revisar coJlnetes. 

- Limpiar terminales. 

- Purgar los frenos. 

Ajustar el freno de mano. 

- Revisar el sistema de enfriamiento. 

- Ll11Piar y aJustar los eJes. 

- Revisar presión del sistema hidr~ulico principal. 
- Lubricar y aJustar tOdas las partes que lo requieran. 

- Engrasar rodamientos de las llantas. 
- Verificar el desgaste delas balatas de freno, inspeccionar los tambo-

res y efecturar los aJuestes necesarios de freno y embrague. 

- Vaciar la caJa de transmisión. 
- Verificar los inyectores. 

- Diagnosticar e Inspeccionar desde el punto de vista t4cnlco. 

- R••tnPlazar los elementos filtrantes del comando hldr~ullco, circuito 

de servo dirección, de frenado y embrague. 

Vaciar, reemplazar el elemento filtrante de la transmisión ~~tomatl­
ca. 

- Limpiar el cendal de aspiración. 
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Realiza•- ia.r-..1isl.e ~~tra! o repara,:ión parcial deJ m-:;tor. 

Cambiar plalinO!»-

- Ccmbia,.. el ccr.rd..:n:Scad'ür". 

6J InsP<!cción a las 200G horas fCada aftol: 

V""iar el circu:iifo, ftidr.iulico y la\lcr filtro. Vol,.er a llenarlo. 

l7acia• cao-te..- del motor l' caja de \lelocidades mecánicas y reductor. 

Volver a llenarlos de aceite. 

Calibra•- pun ter e as. 

Vaciar el tanq.w;; d'e combustible y limplarlo. 

EnJuagar y ~sin~rustar el sistema de enfriaaient~. 

- Reno .. ar el J f-icfo, cf~ frenos -

Enjuagar y voJ~er a fJ~~a~ e: si~ie•a de enfriamiento. 

- Vacia..- ,, vo-Iver- a !ten.ar el co111ando hidráulico, de servodirecc~Ón¡ ,,'.de 

frenado y embrag;.¡e. 

Reemplazar los elementos filtrantes. 

Cambiar el aceite ~ la trans1Disión eecánica de la caja de \lel'ocida-.:<, 

d<!S. 

Cambiar por fi<leVCS nos radaaientos de rueda eje director, ,eje :m<?Í'o;:, 
f<Klralal }: Ca.nbiar!os por nuevos. 

l1e.-i ficar y a.ícu.slar- el .iuego del "''Uvulas del lftOtor. 

Cambiar los fiXtros de cCGlbustible. 

7~ Partes especificas a revisar en diferentes tipos de equipo: 

AParta del manteninie~to de ciclos vistos anter-ior...,nte, se sooneterán a 
revisiGn algunas p.,-tes especfricas de los grupos de equipo, dichas pao-­

t~s son: 

Ap2reJd de i2amiiemlo 

tlin~tres 

E'!wna d" la grti~ 

Sistema d~ acl~P'<>Pulsión de la grúa inóvil 

Rive! de los ~ieles 

------
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- Estado de polea• 

- Perno del cilindro de polea 

- Estado de los cables Cque asten en buenas condiciones! 

- Tensión de bandas 

- Engrane de giro (abierto> 
- Carrera de pedal 

bl En las bandas transportadoras: 

- Rodillos 

- Bandas 
- Sistemas alimentadores 

Sistemas de descarga 

e> En la succionadora de granos: 

- Sistema de succión y descarga 

d) En los montacargas: (Según el cocnbustlble que emplea) 

Presión del gas LP, nivel de la gasolina, del dlesel, o la carga.de 

su acuB1Ulador 

S.lste•a de elevadores 
Slste•as de enfrta•iento 

Los 1110ntacargac; repreuntan •l grupo de equipo con mayor. nú.,.ro de uni­

dad•• en el puerto y por lo tanto, de loe; que se tendran mayor nú .. ro 

de unidades a mantener. 

B> Sustitución y reeconstrucclón de equipo: 

ll Sust ltución: 

La sust !lución del equl.po puada ser debida a dos causas: deterioro u 
·obsolencla gradual y por averia •úblta; el equipo po.-luarlo pertenece ge­

na.-al1H1nte a la PYlme.-a categoría y la dificultad estriba en C°"'f'ara.- el 
costo del nuevo equipo con el creciente costo da manlenaY la eficlen-
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cia del equipo vieJo, ya que llega el momento en que es más económico 

sustituir un equipo vieJo que mantenerlo en funcionamiento con un cre­

ciente costo de explotación. 

El problema que tiene la administración es establecer un plan de susti­

tución tal que los costos de explotación economizados con el empleo del 

nuevo equipo compense el costo inicial de su compra. 

Las nuevas técnicas empleadas por la administración para determinar el 

momento preciso de un cambio de equipo, consisten en determinar la vida 

económica de cada componente del equipo; un punto de partida es la solu­

ción del costo m1nimo, pero será necesario ·apartarse de ella, cuando de­

btdo a los progresos de la tecnolog!a, un equipo se quede obsoleto por 

razones aJenas a su costo de mantenimiento. 

PaYa tener una idea más clara de los diferentes plaf16~ de sus~i\ución, 
lo meJor es conocer los valores actualizados de todos los costos futu­

ros correspondientes, esto se logra a través de un análisis de beneficio 

costo. 

Entre los costos futuros figuran los de mano de obra, energ!a eléctri­

ca, mantenimiento y tiempo de inmovilidad. No se deben contar en los gas­

to; de mantenimiento de cada ano los costos de la reparación de danos ac­

cidentales ya que esos danos son en gran parte independientes de la edad 

) no afectan la vida económica. 

El retiro de cierto equipo de la lista no Yeduce ésta, porque otro equipo 

pasará a ocupar el lugar vacante. El resultado neto será el meJoramiento 

constante de los equipos e instalaciones mas costosas de sostener. 

Otra forma de sustitución satisfactoria serta que según las estadísticas 

de los costos, el reemplazo de un elemento cada •n• anos, cuando su man­

tenimient~ cada •n•lft anos, resultara mas costosa. 

Para la determinación del tiempo de utilización económica de un elemento 

del equipo es preciso calcular el valor actualizado de todos los costos 

futuros inherentes a cada plan de sustitución. 

En general los costos que han de Incluirse son todos aquellos que depen­

den de la edad del equipo. No es necesario tener en cuenta los costos que 

no vai·!an en función de la edad del equipo, como son los costos de mano 
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de obra y de enargla. Los costos corresponden a un determinado periodo de 
tiempo y su valor actual debe calcularse en la forma siguiente: 

En al caso de los elementos del equipo qua se deterioran se supone que 

costos van aumentando ano con ano, debido al aU11Cnto de los costos da.•an­
tenlmlento. En tal caso puede demostrarse que son aPlicables las siguien­

tes reglas para minimizar los costos: 

- Regla 1: Si el costo de reemplazar un elemento cada •n+l" anos es in­
rerlor al costo de hacerlo cada •n• anos no hay qua ree11Plazar ese 

elemento. 

- Regla 2: SI el costo de reemplazar un elemento cada •n+I" anos es su­
perior al costo de.h•cerlo cada •n• Aftos, hay que ree1RPtazar •~~•]A­

mento. 

Un programa de compras o de ree11Plazos a largo plazo, cuando se busca 

sustituir equipo lnericaz, superado o gastado tendrA perfecta Justifica­
ción y ser mas aceptable que hacer solicitudes aisladas por piezas indi­
viduales. 

El conocimiento del voldeen de refacciones para un tipo especifico de e­

quipo es un factor dtil en deter•inar el tiempo de ree111>lazo. 

- Horas de servicio del equipo 
- Edad del equipo 

- Costo y frecuencia de reparaciones y manteni•iento 
- Ob1olencia 

~ Costo 1 frecuenci~ de los li•llPo~ muertos. 

2) Reparaciones •ayores a equipo: 

En una reparación mayor es necesario efectuar un conJunto de inspeccionas, 

servicios y cambios de partes y repuestos de largo periodo de duración o 
vida dtil y que est4n incluidas en los principales sistemas de una m4qui­
na tales COlllO el motor, al sistema de embrague, la caJa de velocidades, 
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el diferencial; estas reparaciones se llevan a cabo por tiempo de calen­

dario o por horas de operación, dependiendo del tipo de unidad y sistemas 
a tratar. 

EJemplos de reparaciones mayores pueden ser el aJuste del motor, la repa­

ración general del diferencial, el desmontaJe y reparación de la caJa de 
velocidades, compostura del lmpulslor, compostura del carburador, etc. 

Otra poslbl lldad que genera repar.aciones mayores lo const !luyan los acci­

dentes que sufre la maquinaria. 

al Características principales de las reparaclones mayores: 

- Con1umen gran cantidad da materiales y mano de obra en una sola 

ocasión 

- Ponen fuera de servicio la unidad, generalmente por varios d!as. 
- Son a largo plazo 

.3¡ Reconstrucción da maquinaria 

La reconstrucción de maquinaria Incluya aqu•llos trabaJos de inspección, 
aJusta, servicio cambio· da partes y repuestos qua se aJecutan en las 

unidades cuando dstas sobrepasan al periodo d• vida económica. Estos tra­
b&Jos se aplican a todos los sistema• de una maquinaria con el prQf>óslto 
da ragresarlos a su estado original o lo m~s cercano a di. 

Es conveniente recalcar la.Importancia qua tiene la reconstrucción dama­

quinaria en al ~mbito portuario da los países en vlas da desarrollo y las 
causas que la originan como puedan ser la falta de divisas y la rasttlc­

clón a las Importaciones, que han dado COlllO resultado qua el personal da 
mantenimiento del puerto se Inclina por las actividades da reconstrucción 

de maquinaria como sustituto de su reemplazo por unidades nuevas, pr¡ctl­
ca muy común en Paises desarrollados. 

La reconstrucción tambidn puada ser por accidenta por finalizar la vida 
económica de la maquinaria y no ~xistir en el mercado equipo con mayor 
capacidad de producción. 
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eJ Costo de una reconstrucción de maquinaria 

El an&llsis económico de la reconstrucción de •aquinaria incluir&: 

Una Justiricación económica de la reconstrucción de una unidad si 

se ca.para con la adquisición de una unid•d nueva. 

- Un an&llsis de las ventaJas en el caso de Ahorro de divisas. 

- Un anillsis financiero 

Para esti•ar el costo de reconstrucción de Maquinaria es necesario to­
•ar en cuenta lo siguiente: 

- La •ano de obra necesaria a distintos niveles de la organización. 

externos de reconstrucción y aJuste de partes reparables. 
El tie11Po necesario Rara adquirir partes y refacciones. 

- El tie11Po necesario para reconstrucción y aJuste de partes repara­

bles. 
- El tietDFo exclusivo para reconstruir la Maquinaria. 

La suma de fstos tiempos dar& como resultado el tie11Po necesario para 

reconstruir una ••quinaria. Para esti•ar el costo de •ste tie11Po total 
es necesario incluir el calculo del costo de los días que se tendr& 
fuera de servicio la untded e reccn~tru1r,·o b1•n •i alquiler de la u­

nidad de ree11Plazo. 

El c&lculo del costo diario de una maquinaria fuera de servicio es al­

go COllPleJo, ya que puede ser llUY alto o llega a ser cero se9~n la 

situación de la unidad de •anteni•iento. 

Si la unidad de ••ntenl•lento cuenta con una gran plantil.la de ••qui­

naria de repuesto, el costo diario de la unidad fuera de servicio por 
reconstrucción, podría llegar· a ser cero. 

Si la unidad de •antenl•lento cuenta con una sola maquinaria y fsta 

esta en reconstrucción, el costo diario de la unidad fuera de servicio 

será lo que cueste el alquiler y gastos de operación de una unidad si­
milar que sustituya a ka qye esti en reparación. 

147 



Como se puede observar, el costo diario de tener tuera de servicio una 

unidad por reconstrucción es diferente según el caso. Por lo tanto el 

costo del tiempo necesario para reconstruir la maquinaria podría ser 

despreciable o cero, o ser el producto del costo diario por el número 

estimado de días que llevar& la reconstrucción. 

Para estimar el costo de la mano de obra utilizada en el transcuros de 

la reconstrucción, deber& calcularse el número de personas de diferen­

tes niveles y especialidades que participaran, luego multiplicar el 

sueldo bruto de cada una de ellas, inc·luyendo prestaciones sociales 

por el número do días que trabaJar&n en la reconstrucción. La SUllla 

total da como resultado el costo de la ••no de obra necesaria para la 

reconstrucción de la maquinaria. 

La esti•ación del costo de las partes, repuestos y trabaJos eNternos 

de reconstrucción o aJuste de Partes reparables, es en •sta etapa una 
labor •4s sencilla, ya que se cuenta con el manual de partes, la cla­

sificación de partes y repuestos y la determinación de parte~ que se 
reparan en talleres externos. 

Contando con esta información se verificar& con qu• partes y repuestos 

de los necesarios cuenta el almacén general, y de los que no haya en 

existencia se investiga su costo unitario en las refaccionarias o con 

el di~tr!buidor de la uniáad. 

Al haber determinado qu• partes se reparar&n, ser4 necesario obtener 

cotizaciones de los talleres de mis prestigio por su responsabilidad 
en lcu; traba Jos. 

El costo de las partes, repuestos y trabaJos externos es la suma del 

costo de reposición da las partas y repuestos existentes en almac•n 

mas el costo de las partes y repuestos taltantes, mas el costo de la 

cotización mas conveniente de trabaJos externos. 

En conclusión, el costo estimado para reconstruir una maquinaria es 

la suma del costo del tiempo necesario para la reconstrucción mas 

el costo de la mano de obra utilizada en la reconstrucción mas el cos­

to de partes, repuestos y trabaJos externos de reconstrucción o aJuste 

ldB 



de partes reparables. 

bJ Inspección de unidades susceptibles de reconstrucción: 

El obJetivo de la inspección previa de las unidades susceptibles de re­
construirse es estimar el al~ance que tienen las rallas en los sfstemas 

de la maquinaria e identificar procedimientos correctivos. 

La tfcnica de inspección se basa en los siguientes puntos: 

- Desglose de la unidad en sistemas 

- Comparación del funcionamiento correcto de los sistemas con el es-
tado actual. 

- Estimación de procedimientos correctivos 

c> Secuencia de actividades de reconstrucción de ••quinaria: 

Lavado de la unidad 

- Desarme de la unidad en sistemas 

- Lavado de los siste•as 

Desar .. de los siste•as en partes 
Lavado de las partes 

- Co.paración de acuerdo a especificaciones tfcnicas,·que partes se de­
sechan y compran nuevas, y que partes se reconstruyen. 

- Ensamble de los siste•as de la unidad con partes nuevas o reconstrui­

das. 

- Ensa.ble de la unidad de sist•••s 

- Prueba funcional de la unidad reconstruida.-

La siguiente etapa, previa a la reconstrucción de maquinaria, es la 

captación de intor•acidn tfcnlca cuyo obJetivo es conocer de previo to­

dos los aspectos tfcnlcos, operacionales y de mantenimiento de la uni­
dad. Dicha Información debe contener: 

iJ Ficha tácnlca o ficha de maquinaria: Encierra todas las especifi­

caciones tdcnicas de la unidad, cOlllO diinensiones, peso, tipo de 1110tor, 
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número de cilindros, voltaJe (si es eléctrico>, etc., lo cual debe 
obtenerse del fabricante o en caso contrario extractarse de los ma­

nuales de operación y mantenimiento. 

iil El historial de maquinaria: Es un documento de control de equipo, 

el cual registra las fallas y correcciones que ha tenido er·equipo en 

toda su vida operacional. Esta Información es muy valiosa ya que ayu­
da a delectar partes mis débiles y da la pauta para seleccionar re­
puestos de mayor calidad y construir piezas de materiales mas adecua­
dos. Este ·documento se obtiene de los registros de la unidad de 

mantenimiento y el hecho de no llevarse conduce a la repetición de 
errores. 

111) El Manual de operación: E~ un docum•nio qu~ vuo•'•¡•Ñliitt~• •cc:.;::~­

na a la maquinaria en el momento de su adquisición e Incluye todos 
los aspectos relacionados con Inspecciones <niveles de aceite, a9ua, 

líquido de frenos>, Insumos. <tipos de aceites, combustibles> y espe­
cificaciones de eperación de la maquinaria (presión del aceite, tem­

peratura del motor, rpm de la miqulnal, adem~s de que contiene Ins­

trucciones sobre cuidados en el maneJo y OPeraclón de la miqulna en 
situaciones especiales. 

lv> El manual de mantenimiento: Es un documento que incluye aquellos 

servicio;, ~Ju~t=~ y re~!aJee que deben realizarse perlodlc ... nte a 

todos los sistemas de la Maquinaria para garantizar su vida de oPera­

clón, y que puede adquirirse con los distribuidores de Maquinaria. 

v> Kanual de partes: Incluye una serle de dlbuJos en despiece acam­

panados de una lista descriptiva de cada componente que contiene el 
nllmero de partes según el código que ManeJa la t4brlca y las especi­

ficaciones t•cnlcas de cada uno. 

Esta información seri utilizada despu•s de desarmar y examinar Pieza 
por pieza la unidad, para deterMinar la cantidad de ellas que debe 
adquirirse, estimar el· costo de los repuestos y confeccionar el 

próximo pedido. Este manual puede adquirisa en las refaccionarias a 
traves de los distribuidores de maquinaria. 

~ 

e> Desarma de la unidad por sistemas: 
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El obJetivo del desarme de la unidad en ésta etapa del proceso, es es-
tima1· el costo derivado del tiempo, la mano de obra los materiales 

que se requerirán en caso de reconstruir una maquinaria. 
Los pasos a seguir para llevar a cabo dicho obJetivo son los siguientes! 

- Limpieza de la unidad 

- Desarme de la unidad por sistemas 

- Limpieza de los sistemas 

- Desarme de los sistemas en componentes 

- Clasificación de las componentes de cada sistema en repuestos y re-

parables. 

- Determinación, de acuerdo a especificaciones técnicas, si una parte 
reparable se reconstruye, se aJusta o se desecha y se adquiere una 

nueva .. 

- Estimación del costo de la reconstrucción, tomando en cuenta: 

El tiempo necesario para la reconstrucción 

La mano de obra necesaria a distintos niveles de la or9anización 
Las partes y repuestos necesarios, tomando en cuenta los trabaJos 

externos de reconstrucción y aJuste de partes reparables. 

Los repuestos son aquéllas partes que al fallar se sustituyen por 

otras nuevas y las que fallaron se desechan, por eJemp-lo: filtros, 

bandas, mangueras, buJ1as, tocos, etc. En el caso de reconstruc­

ción de maquinaria es recomendable cambiar por partes nuevas todas 
las nartes de repuesto. 

Las partes reparables son aquellas que al fallar se sustituyen por 

parles nuevas o reparadas y las que tallan se envían a los talle­

res para su reparación, por eJemplo: flechas, chumaceras, ciguena­
les, rotores, estatores y otras. 

Al tener la clasificación de partes reparables se deberá determi­

nar, según el desgaste sufrido y de acuerdo con las especificacio­

nes técnicas del manual de mantenimiento o de las listas de espe­
cl f icaciones de maquinaria que suministran algunas refaccionarias, 

si estas partes se reconstruyen, se aJustan o se desechan y se ad­
quieren otras nuevas. 

IJ Instrumentos de medición: 

Entre los instrumentos de medición más utilizados para hac~r las com-
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probaciones de desgaslesufr Ido en la; par· tes reparables, se encuen­

tran: 

- Reglas planas: de superficie completamente plana, para comprobar 

el estado en que se encuentra la superficie del block de cilindros 

y de la culata o cabeza del motor, permitiendo detectar vencimien­

tos en caso de que los haya. 

- Bloques en •v•: Para montar flechas, árbol de levas y ciguenales, 

para compYobar su· alineación. 

- CalibYadores Vernier: Para efectuar mediciones del largo, ancho y 

pyofundidad de piezas que se desee comprobar. 

- ftjcrómetYo de exleYiores: Para medir los .... nones del ciguenal, 4r­

bol de levas, bulones debiela y comprobar" el estado de desgaste en 

que se encuentran. 

~ ftlcYómetro de Interiores: Para compYobaY los di4metYos interioYes 
de los cilindros del motor y otros orificios, detectando sus desgas­
tes. 

- Calibrador de hoJas o de espesores: PaYa cotnprobaY todo tipo de 
Juegos o sepaYaciones. 

- Indicadores de car4tula: Paya determinar la conicidad y ovaliza­

ción de los cilindros. 

f) An4lisis de decisiones en la reconstrucción de •aquinaria: 

No es sencillo decidir si una unidad se reconstruye o se ree...Plaza, por 

lo que no se debe deJar esta decisión a la intuición. 

Para llegar a una decisión aceptable se deberá.realizar un análisis e­

conómico y financiero para Justlflcar si se reconstruye la unidad exis­
tente o se reemplaza por una unidad nueva. 

El obJetlvo de esta sección no es realizar un análisis económico y fi-
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nanclero. porque no compete al tr•baJo de mantenimiento, pero lo que si 

se debe hacer es interpretarlo, porque en los registros e infor•ación 

de mantenimiento se basara el departamento ad•inistrativo, para Justi­
ficar que se reconstruya la unidad o se reemplace. 

i) Los datos que solicita el departamento ad•inistrativo de la e111Pre­

sa a la unidad de mantenimiento, Para iniciar el an4lisis de decisio­
nes son: 

- El costo de •dqutstcidn de la unidad e><istente. Pr-ecio ca.ercl•l 
del molll8nto. 

- El costo esti•ado de reconstrucción de la unidad a><islente. 
- El costo de la unidad nueva prepuesta para ree111Plazo. 

- El registro de los costos de o;:iaración y •antenimtento dur-ante la 
vida de la unidad existente. 

- El costo anual esti•ado de eperación Ymantentmiento para la unidad 
nueva y una unidad reconstruida. 

El costo da rescate da la unidad e><istente 

La información t•cntca de la unidad existente y de la unidad nueva 
prepuesta para reemplazo. 

ti> Los puntos que incluye ·un anUists económico >' financiero y que 

realiza el depar-tA918nto ad•lnistrativo son: 

- e-arar el costo d• la unidad nueva con el costo astlMado de re­

construcción de •aquinaria •is el valor Pr-esenta (precio cDlll8rclal> 
de la unida~ existente. 

- e-arar los costos anuales esti••dos de una unidad nueva·co11 los 

costos anuales estl•ados de la unidad existente recosntrulda. 

e-arar el c-onente de divisas necesario para adquirir una uni­

dad nueva, con el necesario para reconstruir la unidad existente. 

- eOMParar la vida ~ttl y la vida económica estimada de la unid•d 
nueva con la qua nos ofrece la unidad •><istente al reconstruirla. 

- eotllP•rar la Productividad y avances tecnológicos de la unidad nuev• 
cqn la que nos ofrece la unidad existente al reconstruirla. 

- Analizar la conveniencia de reconstuir o ree11Plazar ia unidad exis­

tente en términos de la economía nacional. 

lit) Consideraciones financieras que se deben tomar en cuenta: 
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- Lo• recursos fin1nciel"o1 Pll"I l"econ.stl"uir o adquirir un;i unidad 
nueva ·(propios, pl"e1to1mo1, otros l 

- El lntel"•1, plo1zo y 1el"viclo de lo1 deuda, en caso de prdstamos. 
- El an,111!1 de ingre101 y costos len el pel"iodo de l"econstrucción, 

y en el periodo de opel"ac'lónl, fluJo de caJa para solventar el pe­
riodo de reconstruccidn y 11 se puede solventar la operación. 

- La• po1ibilid1de1 de incentlvo1 financlel"os por parte del gobierno 
o ••dida1 o inc•ntlvo1 fiscal••• por •Jemplo cooP•r1tlvas. 

- El 1n4111($ d• tal"ifo11 dur1nt• el periodo d• vida ~tll de la uni­
dad nueva y d• la unidad recon1trulda,· para vel" la factibilidad de 
COil!Pl'I, 

Lo• puntos que incluye un an4llsls económico y flnanei•ro se han des­

crito en t•rminos ••ncillos d• eo"'!>~e~~=~. •unGuw •n ia práctica 101 
econo.i1tas utilizan otl"o1 t•r•lnos cOllO valor de r•1cate, costos 
eol"rfentes, CO$to1 de capital, pr•clo virtual, amortización, depr•­
ciacfdn y otros. 

gl Control de calidad, cu11Pli•iento con aspecifieaciones tfcnicas y 

p1"uebo1 funcional: 

Para e1tablecer un 1l1tema de control de calidad en un proyecto de re­

con1truccldn de maquinaria •• necesario conocer todo tipo de nor•a• de 
mecanizado, docu .. ntación tfcnlca y pruebas tuncionale1 de !o~ diferen­
te~ ,fo;.t;a¡¡¡;¡¡ d• una •aquino1ria •. Las nor••• de 11ecanizo1do son aquellos 
factor•• qut ·neces;¡ria .. nte tiene que reunir una ·Pieza •aqutn•da para 
lleno1r 1att1factoria1Hnte las funcione• para las que •• t•bricd, de 
acuerdo al trabaJo a de1e11Penal". Dichos t•ctores son: 

- Precisión: F1brico1ción de Piezas con sus M8did•s correctas de acuer­
do a un plano.trazado. 

Acabado: Se entiende por acabado el grado de pulido con que se ter­
•ina una pieza. En m6quino1s de co.bustidn interna se requi•I"• un 
vrado m4Kimo de pulido ya que de fsta m•nera podr4 disminuirse 11 
fricción en piezas que est&n en constante movimiento y que frotan 
entre st. 

- Tolerancias: Es el Juego m4Kimo y mfnllllO admitido entre dos o m~s 
Piezas que deban aJustarse o acoPlal"se. 
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iJ Los Puntos que se toman en cuenta Para controlar la calidad en un 

proyecto de reconstrucción de maquinaria son los siguientes: 

- Su•lnistro de partes y refacciones nuevas: Debe contarse con la do­

cu.entación ticnica adecuada como manual de mantenimiento, manual 

de partes y tablas de especificaciones técnicas. La mayoría de las 

partes y refacciones deben solicitarse por su número de partes de 
la 11aquinaria. 

- Recepción de partes reparadas en talleres externos: Es necesario 

conocer normas de 11ecanizado y mediciones técnicas; lo referente a 

IM!diciones técnicas es muy Importante. 

Los tr•baJos que 9ener•l11tent• s~ ~r.~a~•~n • t.ileres •xtcrnos son 

los de metalización, de maquinado y de tratamiento térmico de par­

tes tales como: flechas rotores, chumaceras, civuenales, ~rbol de 
levas, bielas y otros. 

El control de calidad en las normas de 11141Canlzado de las partes re­

paradas en talleres externos se verificar~ de la manera siguiente: 

En lo que respecta a precisión, se debe comprobar, con instrumen­

tos de medición como 11icr611etros de exteriores e interiores, ca-
1 ibrador vernier y reglas planas, las medidas correctas, de acuer­

do al plano trazado de la pieza o la tabla d• especificaciones. 

En lo referente a acabado, la comprobación de éste factor en las 

piezas terminadas saldría demasiado cara ya que requiere de an~­

lisis con instrumentos muy especializados. El acabado que se da a 

las piezas en el taller, va de acuerdo a tablas de acabado con 

liJas de diferente número de granos por pulgada y, según el tipo 

de liJa utilizada, se obtendr~ el pulido adecuado o acabado, el 
cual se mide en micrapulgadas. 

EJecución de los trabaJos de ensainble: Es necesario tener conocl-

11iento Y experiencia en el uso de instrumentos de medición y herra­

mientas, as! como en el maneJo de tolerancias. 
Los trabaJos de ensamble a que debe controlarse la calidad de eJe­

cuclónson los siguientes: 

• Apriete entre elementos de un sistema, tanto tornillos como tuer-
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cas. 

Ajuste entre piezas que deben deslizarse entre sl: Se refiere a 
la holgura qua daba existir entre pieza y pieza para dar cabida a 

la peltcula de aceite suficiente para dis•inuir la fricción. 

Sincronización entre elementos mecAnicos: Sincronización de en­

granes y cadenas de distribución para que trabaJen ar110nic ... nte, 

desarrollando cada cual el trabaJo para el que. fu• diseftildo y en 
el 1110111ento preciso. 

"ontaJas da elementos menores y especiales: Tralil de ele .. ntos niu1 

paquenos, pero muy importantes en los tr&baJos de ensallbles, COlllO 

son: pasadores, arandelils, seguros 

algún triltamiento espacial Pilra su 

especl¡¡les se usan en el 110ntaJe 
ras. 

y cuna~, l~s cuales necesitan 

instalación; estos trat ... lentos 

Prueba funcional de cada sistema de la unidad reconstruida: Su ob­

jetivo es poner a punto cada uno de los slste•as que la integran, 

p¡¡ra que lleven a cabo las funciones para las cuales fueron dlsena­

dos. 

Para llevilr a cabo asta pruab¡¡ es necesario contar con la orden de 

Inspección y reparación, manual de aperaci6n, ficha t~cnica, tabla 
de especificaciones t•cnicas. 

Se deberA progr¡¡•ar la secyencia de eJecuctdn de la prueba, ya c:iue 
a!~un~s in•P•cciones 1 Pruebas se realizan en reposo y otras cuando 

astA operando la unidad. 

Aspecros prAc:ttcos para eJecutar con •xtto Ja prueba funcional de 
la unidad reconstruida: 

Revisar y anadir, si es necesario, Jos insumos siguientes: Agua 
para el radiador, nivel de aceite del motor, nivel de aceite del 

diferencial, nivel de aceite hidr~ulico. 

Revisar la tensión de las bandas del ventilador y el alternador 
PreaJustar el carburador <en caso de que el 110lor sea de gasolina) 

Poner en operación el motor de la unidad 

Verificar presión del aceite, corriente de cargd de la baterta y 

temperatura del motor. 
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Calibrdr el sistema de encendido 

Ajustar la carburación del motor (para vehículos de gasolina> 

Calibrar las punterías en caliente 
Verificar si hay fugas Cde aceite, agua, etc.J y corregirlas 

Poner en movimiento la unidad y probar los demás sistemas, tales 

como: el sistema hidráulico, el sistema de dirección, el sistema 

de frenos, el embrague y transmisión. 

Verificar y corregir: Tensiones en bandas, apriete de multiples 

de admisión y escape, fugas, después de haber operado la unidad 
un tiempo de prueba razonable. 

hl Procedimiento administrativo final: 

Finalment~, !a ur.iódó de mantenimiento hace entrega de la unidad re­

construida al departamento administrativo acompanada de todos los as­
pectos importantes sobre costos para que la integren al inventario y 

amorticen la Inversión. 

E~iste un procedimiento administrativo que se aplica a las unidades re­

construidas y que se integran de nueva cuenta a los activos de la em­
presa. 

El jefe de mantenimiento deberá de estar enterado de este procedimiento, 

ya que al~unos puntos que trata, están relacionados con el trabaJo de 

reconstrucción que acaba da terminar. 

El procedimiento consiste simplemente en integrar la unidad reconstru­

ida a los activos de la empresa, incluyendo los siguientes puntos: 

- Número de inventario y número económico si as! lo requiere, si no se 

dejarán los números anteriores, subrayando que la unidad ha sido re­
construida. 

- Costo de la reconstrucción, para amortizar o depreciar la Inversión 

- Estimación de la vida útil y vida económica 

- Estimación de los costos de operac Ión y man ten imie nt·o 

- Depreciación faltante, en caso de haber sido reconstruida la maquina-
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- Ualor presente, antes de la reconstrucción, mas el costo de recons­
trucción, para asentar el costo de la unidad en libros, o.bien el va­
lor flJado por perito valuador al reconstruirse. 

ll EJemplo típico de reemplazo d• equipo: 

Un eJemplo típico de tales situaciones de re...,lazo •• •l Pr~b!e~~ de 

cuando un propietario de una flotilla de cAMiones debe r••11Plazar uno. 

Un camión se deteriora con la edad, y el problema es descubrir el meJor 

.MOiiento para adquirir un camión d• r••llPlazo. Ante• de analizar tales 

•ltuaclones, debe considerarse al proPletario del camión y averiguar 

para que utiliza el camión. Se puede suponer que una razón e• transpor­

tar los artículos tan barato COl!O sea posible, pero puede haber otras 
r•zones .. 

D• •sta manera el propietario podría sentir que un camión nuevo le da 
mas prestigio a su negocio. 

Si se encuentra que 1• c•u•• es el tr•n~p~rte me' b~r~to, dwbwmo• co-
11enzar por examinar la forma en la cual se incrementan los costos con 

la edad del camión. Con un kll0118traJe flJo cada mes podríamos obtener 

una gr4flca como la que se muestra en la flg. 

Adem<ls de los costos corrientes, existen los costos· da capital de ad­
quisición del camión, Estos pueden ser expresados como promedio de cos­

to por mes, y el costo pr0tnedlo mensual decrecer4, entre mh se pospon­

ga el reemplazo. Sin embargo, llega un punto en el cual la proporción 
de Incremento de los costos corrientes son mayores que la compensación 
por los ahorros en los costos promedio de capital, y en ••te punto so 
Justifica el reemplazo. 
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- EJEHPLO: 

Un propietario de una flotilla descubre en sus registros pasados que 

los costos corriente• por ano de un camión, cuyo precio de adqulslción . 

es de s 18'000,000.00, son los que se muestran a continuación: 

Ano 2 3 4 5 6 7 8 

Costos corrientes 3000 3600 4200 5400 6900 8400 10200 12000 

Vdor de rescate 9000 4SOO 22SO 1125 600 600 600 wo 

!Valores en •!les de pesos) 

Solución: 

Se calcula una tabla que muestra el costo promedio por ano durante la vida 

del ca11lón. 

La pri•era colu•na son los anos que esta en servicio la •¡quina; la. segunda 

columna es la su•a de los costos corrientes de ese ano •as el ano anterior¡ 

la tercera colu11na de la labia da la diferencia entre el precio.de adquisi­

ción y el valor de rescate al final del ano en cuestión, se obtiene de la 

suma del valor de rescate de ese ano su11ado con el del ano anterior; la 

cuarta columna se obtiene de la suma de las coiu•nas dos y tres; la quinta 

columna se obtiene de dividir la columna cuatro entre el ano, (para el pri­

mer ano se divide entYe uno, paya el segundo entre dos y asf respectiva­
vamente. 
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Costos de posesión y operac Ión de un camión: 

R•emp lazar al Total de cos lo• Total de costos Costos Costos prome-

f'inal del .ano corrientes de capl tal totales dio por ano 

- . -·- ---- - ----·- - -·----·~- -··- - -

3000 9000 12000 12000· 

2 6600 13500 20100 10050 

3 10800 15750 26550 6650 

4 16200 16875 33075 8269 

'!i 23100 17400 40500 8100 

6 31500 17400 48900 8351 

. ----·--- -·---·-

Conclui~o• qu: :l Cl!!!!lón deber' ree.,.lazarse al final del quinto ano. Si el 

ca•ión no se reemPlaza en •ste llOelento, el costo prÓlledlo por ano coeenzará 

a lncre .. ntarse. 

COIM!ntarlos al eJe111PlO: 

En el eJemplo no se analiza ni se dice en ningún "'°"""nto, el· precio de ad­

quisición de un equipo nuevo. 

Ahora si se toma en cuenh la sÚuación econóW1ica en que se encuentran los 

paises en vías de desarrollo, las restricciones a las i111Portaciones, la 

falla de divisas necesarias para la COtllPra de unidades nuevas, el costo de 

capital que deberá aW1ortlzar si se compra un camión nuevo, o ademas si no 

hay camiones de mayor capacidad, se prevee que no cambiarán en largo tie~­

po y el costo de reconstrucción es razonable. 
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tl Taller de Kantenlmlento 

Desde el diseno mismo del puerto es necesario el considerar la conveniencia 
de contar con un taller propio de mantenimiento y proyectarlo adecuadamente, 

para que tenga suficiente espacio para sus funciones. 

Los Par~onetros a considerar para determinar el tamano y equipo en el ta-

1 ler son la economía, la seguridad, la necesidad de continuidad de servi­

cios y la cantidad de equipo a mantener. 

ll Ubicación del taller: 

Tomando en cuenta que se tendr~n que hacer reparaciones de varias cla­

ses de equipos, el taller del puerto tendr~ que tener una disposición a~ 

proplada de tal forma que la reparación del equipo y su devolución al ser­

vicio puedan hacerse en un plazo mínimo. De preferencia debe tener acce­

sos propios y de duble circulación. Estos accesos se deben de proyectar 

Para vehículos pesados. Es conveniente que estf cerca de la subestación 

~ de la toma de agua. 

Por el ruido prcpio que genera el taller, usualmente se aleJa de los cen­

tros de trabaJo de oficina. 

Puede existir un taller central principal, que es donde se tiene el mayor 

número de· personal y talleres c~Peclalizados, y pequenos talleres en o­

tYos lugare~. 

La reparación de averías y el servicio del equipo montado sobre carriles 

cOlllO por eJemplo las grúas d• muelle, requieren de un taller móvil, el 
cual puede desplazarse a donde se haya producido la falla y repararla en 

el acto. Un camión especia! provisto de una reserva de combustible y de 

aparatos de engrase a presión, para llevar lubricante a donde se necesi­

te es un excelente medio Para el servicio de mantenimiento preventivo. 

En cada puerto habrá que estudiar la conveniencia de disponer de pequenos 

talleres de mantenimiento, los cuales dispondr~n de algunas piezas de re­

puesto y del equipo de mantenimiento necesario; esos talleres se pueden 

instalar en un contenedor de 20 ft. que se pueda cerrar con llave. 

161 



2l Arre9lu lnl~rno d .. I taller: 

Es conveniente tener áreas con cublcuJ..:.is pa1·a el personal direcljv•:·, ·.:~,,,. 

~spdcio suficiente para libreros y estantes para los manuales del equ~po. 

Las áreas de instru-mentos delicados o caros, tales como de· ele1:tr·~_nii.;_"a· e 

Instrumentación deben estar aislados por mamposterla o por lo menos· 

poY malla. 

El taller debe poseer una sección mecánica, una eléctrica 'y··.·un~ ,,_~·~·~·c.i6·t;t, 
electré•nica especializada, y es conveniente que cada una tenga·-~~. Pt-o_Pi_?~ 

supervisor especializado en ese tipo de trabajo. 

La sección mecánica debe conta_r con medios p"ara la fabricación de estruc­

luYas met~licas ligeras, tuberías y pailerfas. 

La nave princ1pal debe ten~r varia~ entradas y estar dotada· de una gyúa 

puente, con capacidad para manipu!¿; lqs piezds de las máquinas de mayo~ 

tamano. D~be disponer·se de un espacio suficiente para el trabdJo en el 

banco, con fácil acceso a la nave principal, pero que no quede debajo de 

la grúa Puente .. 

3l Capacidad del taller: 

La capacidad del taller es función del ndmero y calidad del Personal con 

que cuente, así como de la maquinaria y herramienta de que disponga .. 

A menos de ~ue exista un gran volümen de trabajo de mantenimiento, no e~ 

pr~ctico tener muchos especial islas, ya que de requerirse, se har~ uso de 

contratistas. 

Haciendo un análisis comparativo del taller y la capacldad disponible 

del mismo se podr.1 definir si existe sobrecapacidad, es necesario re.cu­

rrir al mantenimit?nto externo o si tiS conveniente aumentar la capacidad 

del taller, lo cual será resultado de un análisis beneficio-costo. 

Debido a las altas inversiones que se tendrían que realizar para poder 

darle un efectivo mantenimiento al equipo con que cuenta el puerto, al 

alto costo de las divisas y a la creciente inflación, los puertos en los 

paises en vfas de desarrollo se conct·etan a dat·le al equipo un manteni­
miento menor y requerir de los servicios de una empresa especializada 

para ~l mantenimiento mayor del equipo mas complejo y pesado. 
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41 Al•dcénes de Hanleni•ienlo: 

Es ienportante que el taller cuente con un almacén de mantenimiento, para 

que s.e pueda tener acceso facilmenle a las refacciones que se requiet·an. 

El almacenaJe es una función auxiliar que constituye escencialmenle un 

servicio al aanteni•iento; su áxito se Juzga por su eficienc~a ~n -1~;~~~ 

cep~ión, expedición, registro, control, custodia 

bienes que guarda. 

a> Los •ateriales que cocnunmenle se alamacenan se_pUe-~~n-Cla"_S.fffCar" en 

- Partes de Repuesto: Piezas relativamente costosas',p-ar.a usarse en un 

damente y que se empl~an en equipos en los que una interrupción 

prolongada se considera costosa. 

- Existencias nor•ales de mantenimiento: Tienen un uso menos especia­

l izado requcri•ientos eas definidos e inteYvalos de rotación mas 

coytos que las partes de repuesto. Las partes del equipo que requie­

ren de reemplazo varias veces durante su vida ut!l, deberán estar 

almacenados para cuando se requieran. 

Herramientas: Es común que los almacenes de mantenimiento ·controlen 

y ••neJen las herramientes. 

bl Requisición y suministro de materiales: 

La requisición y suministro de materiales debe hacerse en forma progra­

mada conforme a los siguientes criterios: 

- Evitar saturación del almacén 

- Aprovechar oportunidad de costo 

- Considerar prioridade~ en el programa 

- Evitar sobrantes o faltantes 

- Con~iderar e~islencia en el mercado 

- Previaer tiempos de su111inistros 
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cJ Localización del almacén: 

Pocas personas se percatan de la frecuencia con que acuden los trabaJa­

dores al almacén, y el costo que representan estos viajes. Un eHamen de 

las ordenes de trabaJo demostrará, llUY probablemente, que muchos tra­

baJos se llevan menos de dos horas en su eJecución y que la mayoria de 

los mismos requiere cuando menos de un viaje al almacén, lo cual indica 

lo importante que es ubicar el almacén en un lugar céntrico en el ta­

ller. 

Las partes y materiales se guardarán de manera que su entrega sea rá­

pida a los operarios de manten!~i~nto. Todo iE Pülid'r·á en lugares fét­

cilmente accesibles, con base en la frecuencia del empleo y tipo de 

piezas. 

El área del almacén deberá estar protegida en forma que se pueda con­

servar el control de los materiales y refacciones. 

di Organización en el almacen: 

Las tardanzas debidas a un deficiente servicio de almacén, frecuente-

111ente constituyen hasta un 2SZ del total de demoras. Un almacén biero 

organizado y abastecido ·puede reducir mucho el numero de atrasos oca­

sionados por la falta de material. 

El almacén deberá estar baJo la dirección de un almacenista experto y 

familiarizado con las técnicas de control y reposición de existencias. 

e) Existencias en el almacén: 

La previsión de una reserva adecuada de piezas de recambio constitu­

yen una parte esencial de un proyecto de inversión portuaria y de al­

guna manera debe sacrificarse esa partida para hacer economías en el 

presupuesto. 

El problema inicial es determinar las piezas de repuesto que se nece­

siten, teniendo en cuenta que las demoras en la entrega y las dificul­

tades para obtener divisas, podrían comprometer mas tarde el buen fun-
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cion•miento del puerto. Los c•talogos de los f•b•ic•ntes suelen ser mur 165 
eng•nosos, y de •~•posible •e debe consultar a otros puertos que uti-
licen un equipo similar y ••I poder determinar los repuestos que han 

de ser neces•rlos para el equipo; en las condiciones locales. 

Las eHi1tencla1 m!nimas son las con$idcradas liger•mente mayor que l• 
suficiente para dur•r desde el momento en que se llega al mínimo, hasta 

que una entrega normal restituya el nivel. Las ••lstenclas m'•lmas •• 
finc•n en consideraciones econ6mlc•s. Al determinar· la existencl• 

maHlma debe tenerse en cuenta que se pueden presentarse dos o tres 

descompostu~as de Importancia • la vez. Las existencias mínimas ' 

maximas se revisaran a Intervalo• de seis meses a un ano, y se deber' 
establecer un plan para la compra de Piezas con car•cter urgente. 

Un factor l1111>ortante para la reducción de costos •• el control adecua­
do de las piezas de repuesto, materiales y accesot'ios de mantenimiento. 

En la mayor!• de los almacenes existe I• tendencia a subestimar la im­

portancia de •ste control, que cuando no se eJerce como debe ser, ori­

gina costos exagerados con la consiguiente P•rdida de utllid•des. Cuan­

do se tiene un• existencia dem•slado baJa de •lgún artículo nec•••rlo, 
puede c•usarse un gr•ve perjuicio • la Producción por una paralización 

prolongada; por otro lado tener una e•lstencia demasiado alta resulta 

costoso, debido a los intereses inútiles que devenga el capital Inver­
tido, al espacio de dlmacenamlento Indebidamente ocu~ado, al inventarlo 

de bienes o i1119uesto de bodega que a menudo hay que pagar, y al ries-
30 de que caigan en desuso las piezas. Todo material que caiga en de­

suso deber' retirarse. del almacen. 

Es importante cuantificar los tiempos perdidos y Jos costos por falta 

de herr•mienta suficiente, ya que cuando •ste costo Iguala o excede el 
precio de herramienta suplementaria, es tiempo de ampliar el inventarlo 

de herr1mient1. 

Deber~ llevarse un control de las refacciones y materiales que haya en 

existencia, .,.dlante un Inventario físico que se levantar~ anualmente, 

a fin de cuando se•n utilizadas se ordene su reposición. 

Una vez que se ha realizado el inventario ífsico, el siguiente ~aso 

ser~ decidir qu4 piez•s y accesorios conviene s~guir teniendo en q~Js­

tencia y qu4 cantidades mínimas y máximas deben fiiarse para cada art!-



culc·. 

El personal del al•acén deber~ llevar un control del combustible desti­

nado a los distintos ~eh1cul'O'S-

Es f~cil efectuar un estudio de costos para evaluar el monto de ten~Y 

en e~istenci~ el total de piezas costosas. comparado con los perjuicios 

causados a la producción por no tenerla en existencia, y teniendo en 

cuenta el tiempo necesario p~ra su instalación. 

Debido a que los puertos en vías dedesarrollo no poseen und suficiente 

captación de divisas que les pernita poseer un stock de repuestos pa.•·a 

satisfacer sus necesidades. ellos se ven en la necesidad de adquirir 

aquellos que se empleen coa azyor frecuencia en el mantenimiento menot· 

del equipo. ya que el =a~tc:i.:iento cayoir estará concesionado a alguna 

~~r~~a ~~~eiali2Mla o a un ~nte ~endedor de] equipo. 

5) Equipo en el taller de aanteGi•iento: 

En lo que se refiere al equipa fijo de mantenimiento. se necesitan apara­

tos cocno elevadores hidr.iulicos, puentes grúa, máquinas que trabajen me­

tale~ para la fabricación de piezas. ate. Entre las piezas de equipo mas 

pequenas y semiportátiles figuran los compresores, los dispositivos de 

lubricación, las prensas de b~o de taller. etc. A fin de resolver los 

problemas que plantea la dCtual tecnologfa del equipo de manipulación de 

carga, se necesita i~íén WI& s~ia limpia para dispositivos hid(áull~üS 

y una sala de pruebas para ;u:oar~tos electrónicos. También se necesita al­

gun equipo movil especial que piu.ede comprender un camión grúa de gran al­

tura de elevación (ca.ebios de luces, pintura>. una platárorma movil, un 

equipo de soldadura eléctrica con motor diesel Cpara cuando se corte la 

cof""rientel. un compreso..- de aire ipara pintar y para el mdnejü de h-an·a­

lliientas neum~t icas >. etc .. 

S.. necesitará además lo siguiente: 

Juego de herl"'ataientas espec1~les para cada tipo de e~ujpo 

- Un tallel"' mectinico dotado do.:! -dispositivos elevadores o por lo menos de 

un torno, capaz de tornear l~s Piezas que m~s se requieran. 

- Una -sección a.parte paya el ser'lficio del '2quipo móvl t, dotada d~_ fosoi ., 

aontacargas hidrauticos .. 
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- Una zona con equipo apropiado para la prueba de lrdcción) verifica~ión 

Jt CUtdJ r·.;;~, cables, ~iz.l~ngas, etc. 

- Zona exterior: Par·a limpiar la· maquina.-ia antes de que ent.1·e al ·taller 

- Dlfemte~ sec~lo~es.clim~tiÚiÍ~s, pl;a el<in~n¡énÍml~nlo del equipo de 

inym iOn' de c~mbu~lible d.;{~·;;;;;¡ot,ore,sí:!Íése!,i y una\~'¡;¡ p~,-~· 
teniiriiento · "'" · .. :,-' · /":! .. '<- ··· ,.. ·,· ., ·' ~~~,~-:.:·[ ·'·'.:. · '> ., · · 

~!; ; i, º~.; ~?f~·\ª;c,):~~9.g;r~ «~: . \;:i;·"~:i~.~~~.~."--.~~.·i.~::.~~:; ... ~_.L_~~~.-;_._.~··.:~.:.·.·.".· ... :: ... ·.·.··,·:' .•. :-..... ~· ... '·.· ... ~.·.··.• 
-~. ~.,_.,-. ;·it·~.·.::.· .. "~~-:1~.:~.x.~.~.:~·.-.~.'. .. •.·~.~-·.{··.·-~.~-·~.:~.::.t.-~.---~~:_:<~:<- -- ·,,--,~,-: .. -~~ -- - - _-, 7'. -- • ~ ~ ~ --'. ~:~;{,:; .. i:_f;;~: , '« ~1.')'· •;.·:;;-,::·oo 

.11 R"comendaclo~~s~técnid:~;;:c¡1;;::~1;i~~i11~1E.'riló ::i: ·eqhipo( 
:'i:t::.~~:--~~X~---- ;~--/~~?~:~~(J{0~4~~~~>} : ... . ( -·:, .-·:~:·~~:>·-"'- : ·;-

Re ipectc. ::.d·_-"· ro·-/e~ii·e'O'S~~.:qL"~·:(.Pü·~'d~':·:··.,::~:~u·i t'~,r )a -sug_er"encia d'~ 
=--~;._;;-:; ,-_~ _ .. _,.~70.;:-.-~ .,. -"" ~ 

técnic~-s· 'de-e manre·nTrit1íú,t0°,d~~{~.-~q~·1·;_~, es conveniente· establecer' que las .-e-
~omenda-~!º"~·5_;º~~:~~,~;i\·"t~.~ :en~·;\~-{~:· _ _.c-·~pftUIO tiene_n un cal"~ctel" intermedio :1 ~u 
objelo-~S :~~~i-\;J;~:\S~:~;~;i-j: de guías ·para ~str1Jc1urar un.: bit~cora local d.: r~­
paracionei· "y-:·-~CC1~-~e-5·' piev'entivas, situadas entre lo recomendado po,- el ta­

tJricañt~C-~-- ·-Ta JJr_ActiCa qoe r-oaalmenlt? se lleva a cabo en el lallier·, con las 

modalidadeS que el personal de mantenimiento de cada empresa aPlica en fun­

ción de su expeyiencia, y Yecursos para ello disponibles. Dabido a ~llo, 

las recomendaciones técnicas de mantenimiento aquí consideradas pretenden 

representar •agrupamientos de fallas• o •fallas tipo•, que correspondan a 

.pt·.;.cedimiento de reparación o acciones de prevención que puedan estandari-

En la figura 5.4 ~~ muestra un ~Jemp!o de recomendaciones de proc~dimientos 

d~ ~-~p~rdción para¿] caso d¿. m~nl~~~rgas. 
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RECOMENDACIONES OE PROCEDIMIENTOS OE REPARACION OE EQUIPO 
FECHA HOJA DE-------

AREA: 1-0NI"ACARGAS SUBAREA : __________ _ 

IUGtJIEHCIAS PARA PROCEDIWIEHTOI T llEOIC>U ~"'' 
COHC!:PTO FAl.1.A o DAllO CAUSA PftOCEDIWJEHTO CcmECTIVO MEDIDA PREYEHTIYA 

01 .1UNTAS DE MUL TIPLE nUEMADAS .......... ,,..,.. .1 C"llTAi..,fC"u.,.n nC'I u ...... ,.. ... ll"t!.M~T AQ C't ,11C',.,,.,, rt'\u CHECAR QUE EXISTA . (CJ•r'" CN 1 •~ >n""° ne rnu-,r"Tnl PLETO DE JUNTAS. SIEMPRE SUFICIEllTf 

IACF"ITF" V rnN"Tom ne 
LA FALLA EN CUANTO A 

IUC'P\'fl'"T..,.l'l.D tr. nTC::U' .. 111 

-
lrTr.u ne- ••···-·- rn• 

DARO EN CONDICIONES 
IDE' 1 llDD fl"Ai:..,Tnu ...... 

RRECTAS; EN CASO DE 

PERSISTTR . ~AM~IAO 

lu"nr.a ni=- "".., ....... 

n• ll\CELERADOR PEGADO/ACELERADOR ·srn -RESORTE ROTO. rn1 nl'AD i:u:c:;nRTi= 1Ut1C' -DJ:'VJC:Tnu DllTTM"""I\ 

Cll"~~ vo. DE TURNO Y CORRECTe , 

'"~n•rrnN : 

01 .. BANDA ROTA ( CALENTAMIENTO, BAJA -USO CONSTAllTE · REBASE DE 1 A ·-. 1"'1\MRfC'C'~ 1 A rJ.AIUnA ll Tl.ll"'A ... T .... I ... .._ ................ 

DE CARGA Al ACUMlll •nno J ~TnA llTTI POR NUEVA. JE BANDA Y VER! FICA~ 
. . ·rnN DllTTNADT• ne . 

ENSION. 

02 RETENES TIRANDO ACF"TTF _nC'DAt"C' nJ:' 1 A vrn.a llTTI nJ:'t DI='- •AUnT Ln ----··-- ·- •cM~n!O HAS FRECUErlH 

TEN. lllF"VM lr11.u"lrn ne M ,,..,..,. 

.,..,..,.,. nr .......................... , ...... 

M '" ·- Lr" C'N C'I RAI C'~n nC' .ar.;1 _DC'Dll<:'C' ni:' Vfflft llTTI AMOtAD ••• con ··-· ~ ·110 '"~ F"R<rUENTE 
-TRABAJO EXCESIVO DE LA PARTE. -VERIFICAR OPERACION 

: 



RECOMENDACIONES DE PROCEDIMIENTOS DE REPARACION DE EQUIPO 
FECHA HOJA D!~~~~~~~-
SUBAREA:~~~~~~~~~~~ 

figura 5.4 

SUGEJIEHCIAI PAftA PflOCEOIWIOOOI T llECllO.O.S CIJIR!t'Tll>.5 
CONCfPTO f'Al.1.A o CARO CAUSA ,llOC[OUillENTO CC»'RCTIVO MEDIDA PREYEHTIVA 

ni .nTDl'rrTnN rnN .lll<r.n l'XCESIVO -BRAZOS V ROTUL/IS r.n1 a<•nAS r•u•TAo LA 11NrnAo· n1 -Al JN<•rrnN <N 1 "º-
1 A nTol'rr"'" · 'º"° -- ,.,/\U,,..,..,. ... 

YOR CUIDADO EN TRA-
vor ... no . 

03 IRECCION DESALINEADA. -VARILLA TORCIDA. COLOCAR . VAR TI 1 A NUE ~<VITAR •• ...... ,., -

YA Y ALINEAR. ON CARGA EN.TERRENO 
ISPAREJO 

•03 MANGO DIRECCIONAL CON JUEGO EXCE -BALERO BARRIDO. COLOOUESE BALERO NUE VER! FICAC!ON DEL --
SIVO. lvn "ll'MDn ni' n••""TI' -

EL BALERO. 

¡.,, • llll 1T /\~ ~I llU~llnllt- ...- ... n.,rr.ft1 .................... ,.. r'AUl'ITAD l'llll"ITJl.C:: n l'UJ VERIFICAR COLOCA--

(PROBLEMAS DE ENCENDIDO Y MARCHA PIARLAS Y CALIBRAR-- :ION V APRIETE Onl' •• 

DE LA UNIDAD) LAS. CUADO, CONTROL DE -
.. UMl'NTOS A 1 " """" 

04. •' CARBURADOR TAPADO. -PRESENCIA DE DIVERSOS POLVOS AVAR EL CARBURADOR. -TAPAR EL DEPOSITO 
( PRÓB• """º ni' FNr•N"Tnn v .. .,,. .. , ' l'I El "ª"" DI' TR•R•.Tn rnUDI •Tn I ni' rnURl!ST!BI < 
DE LA UNIDAD). 

05 RADIADOR TAPADO. -DIVERSOS POLVOS EN EL AREA DE AVAR Y PURGAR EL RA •COLOCAR TAPON AL P.A 
'rnoq~r.11.1 f"ll;.AUTl".'"1'.IT ..... V D.; ... ,.. C'flJ • TRllDI\ ,,,, n1•••• lnT '"'"'"' Y 1 ft ••• ---
~ARCHA DE LA UN 1 DAD) TECTORA AL FRENTE. 

os BOMBA DE AGUA TAPADA. -DIVERSOS POLVOS EN EL AREA OE REPARAR O CAMBIAR - -MANTENIMIENTO CONS-- ''""'"'l:OC',..l\t ~llTllUTC'tJTI"\ V n11.
0

nl'\ i:'N 1 JI. Tn >n '' 'nnuqo , ITll.l!T.._. n~ 1 T .. ,...,_.., 

'"""" no 1 • mpno") 



RECOMENDACIONES DE PROCEDIMIENTOS DE REPARACION DE EQUIPO 
FECHA HOJA DE--------

AREA: ___ MJ=NT=A-"CAR=:::GAS=------ SUBAREA:, ___________ ~ 

SUGtREHCIAS PARA PROCEDIWIUITOS T llECCIWI COVll:CTl\o",3 
CONCEPTO FAl.1.A o DARO e A u s A PROCEDIMIENTO Ctff\ECTIYO WEOIOA PREVENTIVA 

M C•.H no TOAN<MT<TnN <IN '"""~ .n ..,_ ... V n1 -- "" - CAMBIAR Lo"s JUEGOS -REVISTnN .... ror __ 
MMDI l'TM ni' nT<rn< "'•1C't.11"C' n\:'1 ntr""' v 

~I ATn 
NnTAS 1 V 2 

06 CAJA DE TRANSMISION CON RUIDO -DISCO DE l'"RirnnN o•·~Tn v rn_ ..,l'AllnYJln 1 nC: 11U'"'"''"'"" VERIFICAR TIEMPO n~ 

•Nnou'• AnJN COMPLETOS·. EPOSICION ANTTrTOA-
JO. 

06 BAJA RESPUESTA DE l A TRANSMT srnN .ll«:n rn11.u'"'' •ll"r',. nC' 1 /\ ,..,. ..... '""" -CAMBIES E POR NUEVA LIMPIESE V CHEOUESr 
,,_ BASE DE LA VIDA UTI L. BOMBA :11 DllC'a.i r-1n.~r ·ru.1 ltJ.Tr" 

O PERIODICAlo\EflTE. 

06 CALENTAMIENTO EXCESIVO DE LA. CAJA LUBRICACION OE l'l"CTllO<;A V noc_ .t"AUDTC'C'C' nTC'rnC' V -CHEQUESE QUE LA --

1n• TDANSMt<TnN 
"" ...... ~ 

0C'V---···- --··---··-··-- ni""' PLATOS COMPLETOS. BOMBA ESTI' l'N º""N -
LAS PARTES EN MOVIMI<NTn •~ IADO Y QUE LA LU-

BRICACION SEA CORREC 

·' "' ~tGUN PROGRAMA --
PREVENTI va. 

: 

n7 rTI Tllnnn u .C'C'.,.nn ~TfJ nl"ITr--ury4 ~-~"'UNTOS GASTADOS CAMBIAR CONJUNTOS D -REVISION MAS FRE--
(R• ,. ........ ,n11n nr Iior"".1i:'''• rTI tt.1nnn u •l""C'Tnn ........ n• J • M••UC l 1 

DE~ CILINDRO V CONO! 
ClON Dt 1.U~ WNúUN--

TOS 

n' "~"'° V Ol'<MTI'< D'º'' OTO< <IN -DE~G"~'E POR USO CONSrANTE. CAMB I ESE GOMAS V RE -UTILIZACION RACIO--
RESISTENCTA V BR!O (OISMINllCTON <O~TI'< A 1 'º RAI A-- ""' hOI D•MI nol 
EN LA CAPAC 1 DAD DE FRENADO¡ TAS. FRENO CAMBIO PRDGRA 

-- IMADO DE GOMAS RESOR 



RECOMENDACIONES DE PROCEDIMIENTOS DE REPARACION DE EQUIPO 

f ioura 5.4 

SUGERENCIAS PARA PROCEDlMltllTOS T llEOlllU COVETl\AS 
CONCEPTO FA l.l.A o DARO CAUSA PROCEDIMIENTO Ccm.ECTIYO MEDIDA PREVENTIVA 

TF' V 7APATA' FN --
.. PERIODOS PREESTABLE-

CIOOS. 

OB OPERACION INCORRECTA EN EL LE·- -FALTA DE ACEITE. AGREGAR ACEÜE UN!- -DEBE MANTENERSE EL 
VANTE O BALANCEO CAMENTE CUANDO LA - NTV•• nl'J •r•TTE l'N. 

TORRE ESTA' EN POS!- LA PARTE SUPERIOR --

CION VERTICAL V -- lEL TAPON UN LLEN•-
cu"nuu LAS HORQUI-- ~ADO FRECUENTE PUEDE 

LLAS ESTAN EN LA PO- "ER INDICATIVO DE -
srrJON MAS BA.lA im• rno• 1 

-FILTRO SUCIO O TAPADO LIMPIEZA DE ESTE. RE VER! FICAR QUE LA --
TI RANDnl n DEL TANnll• ;7~;~~,~~r~~~1 ~~~t1c' 1 Y ENJUAGANDO CON AL-

GUN SOLVENTE y s•- F'º >M AnAC Nn l'VTTFI 
CADO CON AIRE A PRE- LA LLEGADA DEL SUFI-

•' SION. C!l'NTF •r•nF A 1 A 
BOMBA. 

.. -OBSTRUCCJON EN LAS LINEAS ~OLTAR LAS TUERCAS -Fl'l'rTI'"° 1 A ºº""BA 
HJORAULICAS • . . EN CADA EXTREMO DE- REFERIDA A INTERVA--

AS LINEAS HIDRAULI- LOS REGULARES, DE -
""~DE ALTA PRt~>un Al.l11::ru.1l AL. rM n.u11 

PARA PROBAR EL EFEC- OE FRECUENr ¡A ni: •A-
~O DE LA C!RCULAC ION LLA PARA ESTE CASO. 
JE LA BOMBA A TRAVES 
OEL SISTEMA. 

_nnr< •nN •NSUFICIENTE EN LA •- a lAJUSTAR LA PRESIO -EFECTUAR UNA VER! FI 
VALVULA DE ALIVIO. AL RANGO CORRECTO,. CACION PERIODICA PA-

APLICANDO UNA CARr.A rnMccna AD l'I o'"""--



RECOMENDACIONES DE PROCEDIMIENTOS DE REPARACION DE EQUIPO 
FECHA HOJA DE--------

KlNI'ACARGAS SUBAREA :. __________ _ 
figura 5.4 

SUGEl\EHCIAS PARA PROCEOIWIEllTOl l llEOIOAS c:olllfrTl'-'' 
COHCCPTO fA\.\.A o OAllO CAUSA PROCtDIUIEHTO Call<ECTIVO MEDIDA PREVEHTIY4 

DE ACUERDO CON LA ADECUADO DE PRESION. . CAPAC 1 DAO.'.EFECT!VA 
.,a' DE TRAB•.1n 

b)GJRESE EL ARBDL· DE TOMANDO EN CUEHTA 
. .. LA VALVULA'. HASTA QUE EL LAPSO EN QUE DI· 

1 A CAº"º OMo¡or< A ,.. 111 VAi mil .O.. e:;,¡=' F'tl-

SUBIR. CUENTRA TRABAJANDO 
rnooorHMONTO 

c)FIJESE ENTONCES EL. .··. 
ARBOL EN SU POSICION • 

_nnuri:.a ~6<:T ,n11 n nA.:-t tn11 • rruno ,,n ni' t A onu • • u•NTrNro CM •• '·' • _. 

BA COMPLETA O ENVIO CEN ·UN NUMERO SUFI-

;PARA R•••RACJON A LA CIENTE nr 'nooTn o• 
FABRICA SI SE GARAN· RECAMBIO DE ACUERDO 

TIZA UN NUEVO PERIO- A LA TASA DE·DA~OS 
.nn ni=' ... n '"ft._in r""'""'- "'ª"ft. C'C::Ti:' ,. ·~n 

:MI CAMENTE CONVEN 1 EN-
ITO 

nR ·...: .. ,...,.,..,,.. nC' ru ..... -,;.,...,,..·un -BOMBA ""v r.ASTAn• REEMPLA7n tNM<nT A. _¡:'t:'J:'rTllllD 1 ne:: t"'t.a.•n '" 

TO. DE BOMBAS., PISTONES 
-PISTON O EMPAQUE CON EXCESIVO REEMPLAZO COMPLETO V rMoonoor~· RA.10 1101 •• 

DESGASTE. OE 1 A DADTO "lll"T'nnt.1 nro ·--·-- · ,., 

_UC'I '"'""!"11\!"I T"''"'" .. • ... •-a•-- r"&I r-1 REVISJON DEL SJSTE· lAD FIJA PREVTN!Ft;M 
MOTOR. MA El ECTD r en nr1 -- 'hHr- cr ... n,..,.. .... , ....... 

CIRCUITO EN EL MOTO R•ALLA. 



RECOMENDACIONES DE PROCEDIMIENTOS DE REPARACION DE EQUIPO 
FECHA HOJA DE-------

AREA: 
M:lNfACARGAS SUBAREA:, __________ _ 

FirJure !J.4 

CONCEPTO FAl.1.A O DARO CAUSA 
i SUGEllEHCIAS PA~A PROCEDIWIOITOS Y 11!'.CICIAS IXRRtrnlr,I 

1 rROCCOIYltHTO Ctfllll¡CTJVO WEDIDA PREVENTIVA 

no ...................... rJ1.1 ................................... , _ .............. ,nN T'-1ª"'-:°rl'""'" rrJ t" ,..,.,. _orr-oC'cC'c~ C'I ,.,.. .. _.... ., •• -"ro ..... ,..,, • 11. -·-ri. 
-SE MAN'f!ENEN l:AS VALVULAS - ' . TROL ·A ~A POSlCION ION DEL METODO DE-

RRE LLEGA A SU LIMITE; LO OUE CAMBIESE EL ACEITE- ERALANOO LOS EFEC--

'nBI !GA AL ACEITE A PASAR POR . COMPLETO. E· su FALTA DE OBSER 
·LA VALVULA DE ALIVIO MAS FRE- ANCIA. 
ruENTFM<NTE nuc In nCBlnn 

USE EL TIPO DE ACEI-

O CAMBIAR POR ALCU-
lun n11r- .. _ •• , .. ,.. Ull.Vf\Q 

RANGO DE TRABAJO Erl 

SAS. 
no.-

SIC!ON SUPERIOR UNA VEZ nuE SE L FUGAS DE LA VAL\fULA AL PISTON EXISTENCIA DE FUGAS CAMENTE nuE NO EXIS-
• 111 -·····-·-- FUGAS DE fU .. ~11t. EN LA YAL'/LILA ru ....... -····--- ........ __ 1.-.... u ... ,..,..,.,,. ·-- 1 ~ 

'MISMA D FUGAS A TRAVES DE LOS- ADOS. ALREDEDOR DE LOS --
•. 

ES CORRESPOllDIENTES EN CUYO CASO SE TEN-

~. "" •• •·-- ~• - .. - - ·•• ~"••• CN ·F~TA~ 

STA SE ENCUENTRE RO PARTES • ... 
REVISION DE LA VAL, -INDICAR A LOS OPERA 

1 VULA, LIMPIEZA O - DORES QUE DEN AVISO 



RECOMENDACIONES D! PROCEDIMIENTOS D! MPARACION DE !QUIPO 
FECHA HOJA D! -------

AREA: 
M:lNTACAROAS SUllAR!A :, __________ _ 

ritJUL'C:I !J.4 

IUGL'IEllCIAI PAftA PftOC[o;llJt'ITOI T ll!:OIC.U COIRll:'TllAI 
CONCEl'TO l'A LLA o DARO •. CAUIA ,ftOCIOIWllHTO CllllllOTIVO WIDID4 ,ftlVIHTIV4 . 

, .. UK '"~ DE IA DAD. INMEDIATO l'N rA•n n• 

~ ~·~ª"" '<WM, tR SU 1tNER INDICIOS DE • 
ASO, OCURRENCIA DE LA FA· 

LLA. 

08 FUGAS EXTERIORES DE ACEITE, ·DMO EN LAS LINEAS HIOR&IH,l~H PAPRIETE n< LA< - . • !Nr! lllA l'N 1 A< 011. 

1 uERCAS DE' EXTREMO TINAS PREVENTIVAS 
·FUGA EN LA VALVULA DE LEVANTE REEMPLAZO DE RETE·· no Aaa«T<< Ul:\I .,., 

y OAI ••ron JJrc n .. u .. a ... 11 ... ~ l11n11 • ..... 111.u neo u VIII ll'I u 

RINGS.1, CAMBIO ANTIC!DAM nr 
IRt • º"''°, 

"""'" t;H LA VALVULA, DE CONTROL. RETIRO DE LA PARTE ·INSISTIR EN DUE NO 
DE FLUJO. MnVll nl' 1 A VAi VIII A t'\eD.et.a 11c.&ocr unu. 

Y COLOCACION DE NUE RINGS VIEJOS CUANDO 
VOS EMPAOUES ("O"• SE ADM< Do ••"<vr " 
¡KrnG~J, GUNA PIEZA DEL SIS· 

TEMA H!DRAlll 1~n 
•HUSCAR SUSTITUTOS A 

.• ne ~M1.1an1u.-o,; V bC'TC' 

u•• no -
'• DESGASTE. 

08 GASTOS HIDRAULICOS CON MOVIMIENTO ·FALTA DE LUBRICACION Y POS!· SI ESTAN TORCIDOS LUBRIOUESE CON P<Rle 

11 l'NTn RI ~ n 1nn nno run11l"Tn ,..AUr'll'\'CC:.C n"""' ,..,..,,.,., .... OICIOAO Y V~RIFJQUE-
Y LUBR!QUESE. SE SU ESTADO 'F!SJCO. 

08 íl!RECC!ON HIORAULICA CON BAJA RES ·CILINDROS GOLPEADOS Y cor; ACU- ALINEARLA Y DAR LU- -NO FORZAR AL EnUIPn 
•ut::SIA AL' GIRO DEL VOLArHE. MULAC!ON DE SUCIEDAD. BRICACION COMPLETA, CON CARGA EN TERRENO 

IRREGULAR. 
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ne <"""Tt'Tn errr••"• 
·VERIFICACION RUTI-...... 

09 BOBINA OUEMADA (FALTA CORRIENTE! ·SOBRECARGA ELECTRICA AMBIAR BOBINA NUEVA • RFvrsrn .. MMDI HA 
O~ INSTALACION 

na lcUtTrM n<' """"~~"" ~ tN necol1FCTO .u~n g1'"'"' n~1 r-1.1,.E'.'a.inrnn lt .. ". ..... ,,ll ...... - ..... .... u .. yn nC' ••-'""''"L ~~· .. NUEVO • LAPSOS PROGRAMADOS. 
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""""'"'~ UVo< "' '"'""" r~tollU C'~• l:'I 1'711 n~ _._ __ ,.. .. V A""'"""' 
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1? Tnool' ni' 1 FVANTI' <tN U<HllMll'NTn -BAI ~'"' BARR I OD. CAMBIAR BALERO POR -VER! FICAR TIEMPO DE 
NUEVO. DESGAo 1 o DtL ~ALERO. 
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CAPITULO VI. CONCLUSIONES Y RECOHENDAClONES 

Con base en lo analizado en los cap1tu~os anteriores, se recomienda consi­

derar lo siguiente para la solución de los problemas de mantenimiento: 

- Escuchar el problema. 

Entlender el problema, tomándose el tiempo que sea necesario para ello. 

- Representar en forma gráfica y simple el problema. 

- Estudiar primero los parámetros principales que afectan la aperación. 

- Tener presente que no sle111Pre lo obvio es el origen del problema. 

- Resolver prl111ero el problema, después investigar quién fué el causante. 

- Las soluciones teioporales pueden ser adecuadas en función de los planes 

futuros o en caso de em9rgencia, pero habrá que definir los alcances de 

i• soluciOn final. 

- Evitar proble•as legales siempre que sea posible 

Evitar riesgos sle111Pre que se pueda. 

- Considerar que no es cierta la premisa •Esto no puede fallar• 

- Evitar ser sorprendido por vendedores fraudulentos 

A 111edida que los puertos se automaticen más, y se tornen mas compleJos y 

refinados, la función del mantenimiento Ir~ cobrando mayor i111Portancia. 

•os encontramos en el inicio de una nueva era de mayor conciencia en la i~­

tancia de dicha actividad. 

Toda meJorfa en las lécnic•s de mantenimiento y la necesidad de velocidades 

de operación mas altas en instalaciones más especializadas, tolerancias mas 

estrechas, un• ••YOr .. c~nización y nuevos procesos, servir~n para poner 

•~s de realce la ill!Portancta y responsabilidad de la función de manteni­

•iento y de los encargados de dirigirla. 

En el fulurc lendr~n Jugar nuevos y mas notables avances en el área de ~an­

lenieiento como son: 

- El personal de mantenimiento serán especialistas altamente .adiestrados 

con gran capacidad ticnica. 

- nas supervisores de mantenimiento ser~n ingenieros graduados 

- El director general de mantenimiento tendrá el rango de alto funcionario 
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- Las operaciones que comprenden slslemas sumamente técnicos y compl~jos, 

serán controlddos por los ingenieros de mdntenimiento, integt·ándo~e el 

mantenimiento a la función de producción. 

- Las técnicas preventivas y correctivas de mantenimiento, meJorarán a tra­

ves de procedimientos mas refinados de comprobación y control, utilizando 

las computadoras para eliminar y predecir fallos y paros de equipo. 

- Se tenderá a fabricar con materiales que requieran un mínimo de manteni­

miento, recurriendo para ello a un meJor diseno, componentes mas coníia­

bles, ajustes automáticos, etc. 

Los componentes modulares serán parle de las unidades mismas, a efecto de 

que puedan reemplazarse con facilidad, antes· de que ocurra un fallo,, y 

s~r dese~hados o repdrados fuera de linea. 

- Se Jntensificará el uso de computadoras para programaY, organiz~r y con­

trolar las actividades de mantenimiento. 

Debemos concientizarnos de la responsabilidad que tiene el eJecutlvo de 

mantenimiento como redisenador de las instalaciones y de los equipos en el 

momento d~ efectuar mantenimiento~ También hay que entender la conveniencia 

de la revisión de los proyectos por los profesionales del mantenimiento 

cuando se va a construir una instalación o se va a adquirir un nuevo equipo 

ya que el personal de mantenimiento posee información y antecedentes de los 

problemas propios de mantenimiento y los efectos que producen sobre las o­

peraciones portuarias~ 

En mantenim~ento hay un dicho que se evidencia a diario y que dice • que lo 

que pueda fallar, fallará•, lo cual resalta la importancia de la función de 

mantenimiento para evitar dicha ralla. 

El objetivo último de un programa de matenimiento estructurado, es reducir 

los gastos y mejorar la productividad en general. Pero se podrfa decir 

•todo éste mantenimiento periódico trae consigo una gran pérdida de tiempo, 

no sería más fácil hacer las reparaciones cuando se necesiten, en vez de 

antes? : NO ! Es más, se toma mucho menos tiempo y cuesta menos hacer el 

mantenimiento antes de que el equipo lo necesite con uygencia; unos pocos 

minutos de mantenimiento todos los días, o una hoYas cada semana, compensd 

g~andemenle por los periodos de PdYOS prolongad~s que se sufYirán por des­

campas ic i 0n. 
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Ld conservación de infraestructura debe ser una prioridad para los paises 

q~.z c.::.tr~· 11?1 nuestro enfrentan periodos de cxisi!a económica. Aunque las con­

s~cuencias en el corto Pl~zo de la falta de atención a la conservación pue­

de no St!J" 1nu1 significativa. la experiencia ha de•oslrado que el no reali­

zar"la de manera oportuna y -.uficiente trae consigo costos cYecientes pd1·.a 

r·.ac)"piera•- los niveles de servicio deseado, y en el laYgo plazo, se hat·la 

necesaria una inversión cuantiosa para evitar una posible paralización de 

la actividad econótlica nacional. 

Este proble•a, los paises econa.icainente m~s desarrollados lo han enfren­

tado desde hace algunos anos, obligándolos al desarrollo de procedimientos 

t~cnicos y ad•lnistratlvos que per•itan su planeación 1 control ef lcienl~s. 

En llfxico lambi4n se ha inlclo1.do un proceso de atención di 1uont.ar.i:.!cnto 

se siente la inquietud por buscar for•as alternativas para realizarlo de 

manera •as eficiente. 

Resu•iendo. la situ~ción.económica, el ta~ano, número de obras, equipos 

la edad de los •is11Ds hacen de la conservación de la infraestructura una 

prioridad para la asignación de recursos financieros. 

Act.ual.ente. nuestro pais cuenl¡a con un gran número de ingenieros dedicado¡ 

a la conservación de infraestructura, pero cu1a formación en esta actividad 

h;i "ido produclo de su ProPia capacidad para aprender en el campo 1 de la 

experiencia adquirida a lo largo del tie111Po de realizarla. En otras pala­

br~s. la conservación se .-rende e..,lrica .. nte. 

El aprendizaje de ésta manera presenta tanto ventajas colftO desventajas; por 

una parle es 11is ra,.ldo y per•anenle canfor ... aumentas e 1 número de repe ti -

ciones de una activldH. pero por otriil, al no contar con un marco normat ivc. 

para su realización, se trans•lten igualmente los aciertos como los vicios 

producto de la experiencia de quien toma el papel de maeslr·c.. 

Por otra pa.-te, en un pri-r -nto de la historia de la lnrraestruclu1·a 

de nuestro pals, la construcción de la misma rué una prioridad indiscutible. 

En €se mcmenlor las instituciones de educación superiot· debieron formar 105 

recursos humanos cap•ces de disenarla y construirla; sin embaYgo, confor"me 

pasa et tiempo,. est.il.s obr.il.s van perdiendo su '=-apacidad y su deterior""o obli­

ga a: Pn?star mayor •tenciOn a la con-servaciOn y reconstrucción d~ las mi<:i-

l. 70 



Es necesario que las instituciones de educacló11 superio•· que impC1.rter. le; 

carrera de ingenierla civil inicien la lmparticlón de temas referentes al 

mantenimiento de obras y equipos dentro de las materias obligatorias, o 

bien como materias optativas. Dichas materias deberán incluir conocimientos 

mtnimos sobre la conservación preventiva y correctiva, sobre idcritificación 

de causas y efectos de las fallas, así como de procedimientos y administra­

ción de la conservaciónw 

La ingeniería. civil enfrenta un reto producto del mismo trabajo al que se 

ha dedicado durante anos anteriores: el reto de la conservación. Este I0111a 

su magnitud verdadera al considerar que la creciente población de nuestro 

pals presiona hacia la construcción de mayor infraestructura y por otro la-
do al con~iderar que los recursos son cad~ ve~ m~s a~caio,. 

Las instituciones de educación superior deben mantenerse alertas a la for­

mación de los recursos humanos que ser~n necesarios 1 capacitarlos Pdra 

conservar la infraestructura de manera eficiente tanto técnica como admi­

nistrativam~nte, ya que al serescasos los recursos, la conservación de lo 

que ya existe debe ser una prioridad. 

La estrecha relación entre la Ingeniería civil y las necesidades sociales, 

hace que sea directamente el pueblo mexicano quien disfrute de los aciertos 

o quien pague los errores. Debe reconocerse a la conservación de la infra­

estt uctura como un compromisú ma~ de la ingeniería civil con H~xico. 
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